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La Paz, 02 de agosto de 2024

TRAMITE: Aprobacién de la Norma Operativa N° 37 “Supervision de la Conformidad,
Pruebas y Simulaciones para la incorporacién de nuevas instalaciones al Sistema
Interconectado Nacional (SIN)", para su aplicacion por parte del Comité Nacional de
Despacho de Carga (CNDC).

SINTESIS RESOLUTIVA: Aprobar la Norma Operativa N° 37 “Supervision de la
Conformidad, Pruebas y Simulaciones para la incorporacién de nuevas instalaciones al
Sistema Interconectado Nacional (SIN)", 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 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.

VISTOS:

La nota con Registro N° 9000 de 06 de junio de 2024, el Informe AETN-DOCP2 N°
1903/2024 de 26 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 2003, 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
Fiscalizacion y Control Social, en lo que no contravenga a lo dispuesto por la
Constitucién Politica del Estado (CPE).

Que mediante Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, se modifico el
articulo 3 y el Titulo VII del Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009,
otorgando nuevas atribuciones y cambio de denominaciéon 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 Resolucion Suprema N° 27288 de 30 de noviembre de 2020, se
designo al ciudadano Eusebio Lucio Aruquipa Fernandez como Director Ejecutivo de la
Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

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

CONSIDERANDO: (Antecedentes)

Que mediante nota recibida en la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y
Tecnologia Nuclear (AETN) con Registro N° 9000 de 06 de junio de 2024, el Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC) presento la propuesta de la Norma Operativa
N°® 37 “Supervision de la Conformidad, Pruebas y Simulaciones para la incorporacion
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de nuevas instalaciones al Sistema Interconectado Nacional (SIN)”, aprobada en la

Sesion Ordinaria N° 485 por el Comité de Representantes al CNDC, mediante

Resolucion CNDC N° 485/2023-5 de 30 de noviembre de 2023, a efectos de la
i aprobacion por parte de |la Autoridad Reguladora.

Que el Informe AETN-DOCP2 N° 1903/2024 de 26 de julio de 2024, se recomendo
Aprobar la Norma Operativa N° 37 “Supervision de la Conformidad, Pruebas y
Simulaciones para la incorporacion de nuevas instalaciones al Sistema Interconectado
Nacional (SIN)", para su aplicacion por parte del 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. .

CONSIDERANDO: (Fundamentacion legal)

Que el paragrafo Ill del articulo 52 de la Ley N° 2341 de 23 abril de 2002, Ley de
Procedimiento Administrativo, establece que la aceptaciéon de Informes o dictamenes
servira de fundamentacién a la Resolucién 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,
concordante con el inciso n) del articulo 14 del Regiamento de Funciones vy
Organizacion del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), aprobado
mediante Decreto Supremo N° 29624 de 02 de julio de 2008, dispone que ademas de
las funciones establecidas en la Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de
1994, el CNDC tiene la funcién 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, modificado mediante articulo 2 del Decreto Supremo N°
29549 de 08 de mayo de 2008, dispone:

‘(PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION Y APROBACION DE NORMAS
OPERATIVAS). Las Normas Operativas que este Reglamento u otro Reglamento de la
Ley de Electricidad definan como de elaboracion obligatoria por el Comité dentro de
los principios y criterios establecidos en el marco legal correspondiente, deberan
cumplir el siguiente procedimiento para su aprobacion:

a) El Comité elaborard el proyecto de Normas Operativas y lo elevara al
Organismo Regulador con copia al Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas para su conocimiento.

El Organismo Regulador aprobara 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.

Las actuaciones citadas se remitiran al Viceministerio de Electricidad y
Energias Alternativas dependiente del Ministerio de Hidrocarburos y Energias”.
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Que el articulo 7 del ROME establece: “Cualquier acto o decision del Comité podré 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 sefialando 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. "

CONSIDERANDO: (Anélisis)

Que el documento de modificacion de la Norma Operativa N° 37 con la denominacion
“Supervision de la Conformidad, Pruebas y Simulaciones para la incorporacion de
nuevas instalaciones al Sistema Interconectado Nacional (SIN)", 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 Direccion de Control de Operaciones, Calidad y
Proteccion al Consumidor Area 2 (DOCP2) de la AETN, emitiendo el Informe AETN-
DOCP2 N° 1903/2024 de 26 de julio de 2024, el cual establecio lo siguiente:

“(...) 3. ANALISIS

El Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) mediante nota CNDC 1009-
24 recibida en la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear
(AETN) con Registro N° 9000 de 06 de junio de 2024, remitioé copia del Informe
N° CNDC 30/23, Norma Operativa N° 37 “Supervision de la Conformidad,
Pruebas y Simulaciones para la incorporacion de nuevas instalaciones al
Sistema Interconectado Nacional (SIN)", aprobado en la Sesién Ordinaria N° 485
de 30 de noviembre de 2023, mediante Resolucion CNDC N° 485/2023-5 de la
misma fecha de la misma fecha, solicitando la aprobacién de dicha norma por
parte de la Autoridad Reguladora, sefialando 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
boliviano. La consultoria de actualizacion de las Normas Operativas para la
Integracion de Energias Renovables y Nuevas Tecnologias, inicid en marzo de
2021 y concluyo en octubre de 2022.

El proyecto de la Norma Operativa N° 37, fue remitido por el CNDC a los
Representantes al Comité el 12 de julio de 2023 y 06 de octubre de 2023 para su
socializacion entre los Agentes de su sector. Al respecto, mediante correo
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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 Norma Operativa”. (sic)

Por tanto, con base a las recomendaciones del Comité de Representantes
establecidas en la Sesién Ordinaria N° 485 de 30 de noviembre de 2023, el
CNDC envio la propuesta de la Norma Operativa N° 37 “Supervision de la
Conformidad, Pruebas y Simulaciones para la incorporacion de nuevas
instalaciones al Sistema Interconectado Nacional (SIN)”, aprobado en la Sesion
Ordinaria mediante la Resolucion CNDC N° 485/2023-5 por el CNDC.

La propuesta de la Norma Operativa N° 37, detalla la obligacion de los Agentes
que incorporan al SIN nuevas instalaciones de generacion, transmision,
distribucién y de Consumidores No Regulados, de garantizar que se cumplen los
requisitos de la Norma Operativa N° 30; asimismo, define las responsabilidades
de los Agentes para asegurar una correcta supervision de la conformidad de las
nuevas instalaciones a incorporarse al SIN y establece los requisitos técnicos
para efectuar las pruebas y simulaciones necesarias de conformidad de las
instalaciones, de acuerdo a las recomendaciones de la Consultora RTE
Internacional (RTEI), realizadas en la Consultoria de actualizacién de las Normas
Operativas para la Integracion de Energias Renovables y Nuevas Tecnologias.

Por otra parte, incluye las disposiciones de las pruebas y simulaciones de
conformidad que se realizaran.

A continuacion, se describe la estructura de las pruebas y simulaciones de
conformidad solicitadas por la normativa, segun las instalaciones:

Instalaciones Pruebas y Simulaciones

¢ Pruebas de conformidad de las unidades de generacién de
electricidad sincronas
- Tipo B
- Tipo C
* Pruebas de conformidad de las unidades de pargue eléctrico
- Tipo B
Generacion - ng c
* Simulaciones de conformidad de las unidades de generacion
de eleclricidad sincronas
- Tipo B
- Tipo C
s Simulaciones de conformidad de las unidades de parque
eléctrico
- Tipo B
- Tipo C

» Pruebas de conformidad
- Slistemas HVDC
) - Sistemas de Baterfas
Transmision - Compensadores Estaticos de VAR
« Simulaciones de conformidad
- Sistemas HVDC
- Compensadores Estaticos de VAR y Sistemas de Baterias

e Pruebas de conformidad

Distribucién y Consumidores No
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Regufados; - Intercambio de informacion relativa a instalaciones de
Distribucién y Consumidores No Regulados

» Simulaciones de conformidad
- Instafaciones de Distribucién
- Instalaciones de Consumidores No Regulado

También se incluyé el contenido del Anexo 4 — Pruebas para la Conexion de
Instalaciones al SIN de la Norma Operativa N° 11 “Condiciones Técnicas para la
Incorporacion de Nuevas Instalaciones al SIN", que detalla las pruebas para
instalaciones de Generacion, Distribucion, Transmision, Subestaciones GIS y
Celdas MT, a las que se anadio las pruebas a Sistemas HVDC, Sistemas de
Compensacion Estatico y Sistemas de Baterias (BESS).

3.1. Del numeral 1. OBJETIVO

Sobre este numeral, solo existen observaciones de forma y redaccion, conforme
el siguiente detalle:

Tabla N° 1

Modificacion del numeral 1 “Objetivo”

1. OBJETIVO

El objetivo de la presente WNorma
Operativa es para la incorporacion de
nuevas instalaciones al SIN:

» Delallar la obligacién de fos Agentes que
incorporan al SIN nuevas instalaciones de
generacion, lransmision, instalaciones de
distribucién y de consumidores no
regulados, y asegurarse gqQue Sus
equipamientos cumplan con los requisitos
de la Norma Operativa N"30.

()

1. OBJETIVOS

Los objetives de Ila presente Norma
Operativa, para la incorporacién de nuevas

instalaciones al SIN, son los siguientes:

Detallar la obligacion de los Agentes que
incorporan al SIN nuevas instalaciones de
generacion, transmisién, instalaciones de
distnbucién y de consumidores no
regulados, y  asegurarse que  SuUs
equipamientos cumplan con los requisitos
de la Norma Operativa N* 30.

fesad

Fuente: Elaboracion propia.
Por lo demas, no existen mayores observaciones.
3.2. Del numeral 2, ANTECEDENTES

Con relacion al numeral 2 “Antecedentes”, esta Autoridad Reguladora considera
pertinente modificar la denominacién de este numeral por ‘Base Legal”
asimismo, se debe incluir el Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009,
modificado por el Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019. Por lo
demas, no existen mayores observaciones.
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Tabla N° 2

Modificacion del numeral 2 “Antecedentes”

g m Modificacién de la AETN.
2. ANTECEDENTES 2. ANTECEDENTES
Ley de Electricidad, Decreto Supremo Ley N 1604 de Electricidad de 21 de
N®29624; Reglamento de Calidad de diciembre de 1994, Decreto Supremo N°®
Transmisién; Reglamento de Operacién 0071 de 09 de abni de 2008, modificado por
del Mercado Eléclrico (ROME). el Decreto Supremo N 3892 de 1° de mayo

de 2019, Decreto Supremo N® 20624 de 02
de julio de 2008; Reglamento de Calidad de
Transmision (RCT), aprobado mediante
Decreto Supremo N°® 24711 de 17 de jullo
de 1997; Reglamento de Operacion del
Mercado Eléctrico  (ROME), aprobado
mediante Decreto Supremo N*® 26093 de 02
de marzo de 2001, modificado por el
Decrato Supremo N° 29549 de 08 de mayo
de 2008,

Fuente: Elaboracién propia.
3.3. Del numeral 3. ALCANCE

De la propuesta de CNDC respecto al numeral 3 “Alcance”, la AETN considera
pertinente modificar la redaccién de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla N° 3

Modificacion del numeral 3 “Alcance”

aN° 37

<  de la AETN
2. ALCANCE 2. ALCANCE
il {...)
En Anexg 2 se encuentran las definfciones En Anexo 3 se encuentran las definiciones
que se utilizan en esta Norma Operativa. que se utifizan en esta Norma Operativa.
G g Fuente: Elaboracién propia.
S
3 0.5 P i .
‘_i,j o 0 | Fj‘or lo demas, no existen mayores observaciones.
NHETN 3.4. Del numeral 6.1.1. Pruebas de conformidad de sistemas HVDC

De la propuesta de CNDC del numeral 6.1.1 “Pruebas de conformidad de
sistemas HVDC®, la AETN considera pertinente modificar la redaccion de
acuerdo al siguiente detalle:
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Tabla N° 4

Moadificacion del numeral 6.1.1 "Pruebas de conformidad de sistemas HVDC”

Propuesta de la Norma Operativa N° 37
~ _de CNDC

6.1.1. Pruebas de conformidad de
sistemas HVDC

()

5) Con vrelacibn a Jla prueba de
respuesta en modo de regulacion
potencia-frecuencia (MRPF):

()

c) la prueba se considerara superada
siempre que se hayan cumplido las
condiciones siguientes:

()

v) que los ajustes de eslatismo estén
disponibles dentro del rango especificado
en el anexo Nl y la banda muera
(umbrales) no supere el valor de la Norma

6.1.1. Pruebas de conformidad de
sistemas HVDC

(.-)

5)  Con relacion a la prueba de respuesta
en modo de regulacién potencia-fracuencia
(MRPF):

(.-

c) la prueba se considerard superada siempre
que se hayan cumplido las condiciones
siguientes:

(.3
iv) que los ajustes de estatismo esién

disponibles dentro del rango especificado en
el anexo 2 y la banda mueria (umbrales) no

Operativa N* 30. supere el valor de la Norma Operativa N*
30,

()
(...)

Fuente: Elaboracién propla,
Por lo demas, no existen mayores observaciones.

3.5. Del numeral 6.1.2. Pruebas de conformidad de Sistemas de Baterias
conectados a la red de transmision

De la propuesta de CNDC del numeral 6.1.2 “Pruebas de conformidad de
Sistemas de Baterias conectados a la red de transmisién”, la AETN considera
pertinente modificar la redaccion de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla N° 5

Modificacion del numeral 6.1.2 “Pruebas de conformidad de Sistemas de
Baterias conectados a la red de transmision”

Propuesta de la Norma Operativa N*37 Aodificacién de Ia AET] 4
¥ S CNDE bl Modificacion de la AETN b

6.1.2. Pruebas de conformidad de 6.1.2. Pruebas de conformidad de

Sistemas de Baterias conectados a la - Sistemmas de Baterias conectados a la red

red de transmision de transmision

() f...)

1) _Con relacién a la prueba de respuesta en 1) Con relacién a la prueba de respuesta en
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c)

iv)

modo de regulacion potencia-frecuencia
(MRPF) si este modo fue especificado por
el CNDC:

(o)

fa prueba se consideraré superada
siempre que se hayan cumplido las
condiciones siguientes:

()

que los ajustes de esltatismo estén
disponibles dentro del rango especificado
en ef anexo Il y la banda muerta
(umbrales) no supere el valor de la Norma
Operativa N* 30,

()

c)

iv)

modo de regulacibn potencia-frecuencia
(MRPF) si este modo fue especificado por sl
CNDC:

()

la prueba se considerara superada siempre
que se hayan cumplido fas condiciones
siguientes:

()

que los ajustes de eslatismo estén
disponibles dentro del rango especificado en
el anexo 2 y Ia banda muerta (umbrales) no
supere el valor de la Narma Operativa N*
30,

(-

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo demas, no existen mayores observaciones.

3.6. Del Anexo 3 DEFINICIONES

De la propuesta de CNDC del Anexo “Definiciones”, la AETN considera

pertinente modificar lo siguiente:

Tabla N° 6

Modificacion del numeral 6.1.2 “Pruebas de conformidad de Sistemas de

Baterias conectados a la red de transmisién"

6.

Pmpuuhdﬂ:‘m cmﬂpmmmﬂ llod.‘ﬂeuﬁu defa AETN
ANEXO 3 ANEXO 3
DEFINICIONES DEFINICIONES
i) {is)
5. Comité Nacional de Despacho de Carga

Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC): Es la institucién encargada de la

Nacional

de S, ho a :
Es el lugar, que integra todos fos equipos
v sistemas necesarios para la operacion,
supervision y control en tiempo real del

(CNDC): Es la institucion responsable de la
coordinacion de fa Generacién,

nsmi:
inimo n Sistem

Interconectado _ N. / /!

a
Mayorista.

Control de frecuencia: Es |a capacidad de
una unidad de generacion para ajustar su
salida de potencia acliva segun una
desviacion medida de la frecuencia del
sistema respecto al valor de consigna, que
permite mantener la frecuencia del sistema
de manera estable y denlro de las
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SIN y los intercambios internacionales de condiciones  especificadas para  su
efectricidad. operacion.

()
7. Centro de control de los Agentes: Es Ia
unidad operativa de Ilos Agentes
encargada de la supervisién y control de la
operacion de la red eléctrica en una area o
region definida.

8. Control de frecuencia: Es la capacidad
de una unidad de generacion para ajustar
su salida de potencia activa segin una
desviacion medida de la frecuencia del
sistema respecto al valor de consigna, que
permite mantener la frecuencia del
sistema de manera estable y dentro de jas
condiciones  especificadas para su
operacion,

(...

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme muestra la Tabla precedentes, se eliminan las definiciones de los
siguientes términos: Centro de Despacho de Carga (CDC) y Centro de control de
los Agentes, toda vez que ya estan definidos en otra Norma Operativa y no son
aplicados en la Norma Operativa N° 37.

Por lo demas, no existen mayores observaciones.

3.7. De la impugnacion a la Resolucion CNDC 485/2023-5 de 30 de
noviembre de 2023

De la revision de los registros que cursan en la AETN se establece la
inexistencia de impugnacion alguna contra la Resolucion CNDC 485/2023-5 de
30 de noviembre de 2023, por la cual se aprobé en instancia del CNDC la
“Propuesta de Norma Operativa N° 37 - “Supervision de la Conformidad,
Pruebas y Simulaciones para la incorporacion de nuevas instalaciones al
Sistema Interconectado Nacional (SIN)", dentro del plazo establecido en el
articulo 7 del ROME, que dispone:

“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.” (Las negrillas son nuestras)

Por lo que, al haber concluido el plazo para la presentacion de impugnaciones el
dia martes 30 de enero de 2024 y al no existir solicitud de revisién u
observacion a la citada Resolucion CNDC 485/2023-5, 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
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“Supervision de la Conformidad, Pruebas y Simulaciones para la incorporacion
de nuevas instalaciones al Sistema Interconectado Nacional (SIN)”, conforme el
analisis 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 8 de
mayo de 2008.

4. CONCLUSIONES

4.1 La propuesta de la Norma Operativa N° 37 “Supervision de la Conformidad,
Pruebas y Simulaciones para la incorporacion de nuevas instalaciones al
Sistema Interconectado Nacional (SIN)", aprobada por el Comité Nacional
de Despacho de Carga (CNDC) mediante Resolucion CNDC 485/2023-5 de
30 de noviembre de 2023, contiene observaciones de forma y redaccion, 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 plazo de impugnacién establecido en el articulo 7 del ROME (40
dias de emitida la Resolucion del CNDC, 30 de enero de 2024), se verifica
que esta Autoridad Reguladora no recibié impugnacién alguna contra la
Resolucion CNDC N° 485/2023-5 de 30 de noviembre de 2023, que aprueba
la Norma Operativa N° 30 “Supervision de la Conformidad, Pruebas y
Simulaciones para la incorporacién de nuevas instalaciones al Sistema

Interconectado Nacional (SIN)", por lo que, corresponde aprobar la misma
mediante Resolucion.

5. RECOMENDACIONES

Con base a las conclusiones arribadas se recomienda lo siguiente:

5.1. Aprobar la Norma Operativa N° 37 “Supervision de la Conformidad, Pruebas
y Simulaciones para la incorporacion de nuevas instalaciones al Sistema
Interconectado Nacional (SIN)", para su aplicacion por parte del Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), de conformidad al Anexo que
forma parte del presente Informe.

5.2. Disponer la publicacion de la Resolucion que emerja del presente Informe,
por una sola vez en un 6rgano de prensa de circulacion nacional, en
aplicacion del articulo 34 de la Ley N° 2341 de 23 de abril de 2002, Ley de
Procedimiento Administrativo.

5.3. Una vez aprobada mediante Resolucion Administrativa la modificacion a la
Norma Operativa N° 37 “Supervision de la Conformidad, Pruebas y

R e e e e e e S e S == e e S e e S e e S o= e S— oS o so oo T

LA PAZ: © (Oficina Central) Av. 16 de Julio N° 1571 {EI Prado) @ (591-2) 2312401 - (591-2) 2430309 & (591-2) 231230
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@aein.gobbo @@ Linea Gratuita: BOO-106-2407
@ www.aetn.gob.bo




BICENTENARIO DE

BOLIVIA

ESTADO PLUMMAGIONAL DE —
BOLIVIA fiorocarsuros v enenciss

RESOLUCION AETN N° 510/2024
TRAMITE N° 2024-58449-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 02 de agosto de 2024

Simulaciones para la incorporacion de nuevas instalaciones al Sistema
Interconectado Nacional {SIN)", remitir una copia de la citada Resolucion al
Viceministerio de Electricidad y Energias Renovables (VMEER), de acuerdo
a lo dispuesto en el 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 1l 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° 1903/2024 de 26 de julio de 2024,
como fundamento de la presente Resolucion.

CONSIDERANDO: (Conclusion)

Que por el andlisis realizado en el Informe AETN-DOCP2 N° 1903/2024 de 26 de julio
de 2024, en aplicaciéon de la normativa vigente del sector eléctrico, se concluye que
corresponde Aprobar la Norma Operativa N° 37 “Supervision de la Conformidad,
Pruebas y Simulaciones para la incorporacién de nuevas instalaciones al Sistema
Interconectado Nacional (SIN)”, 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 Operaciéon 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.

POR TANTO:

El Director Ejecutivo de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN), conforme a designacién contenida en la Resolucién Suprema N°
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 analisis efectuado en
el Infforme AETN-DOCP2 N° 1903/2024 de 26 de julio de 2024;

RESUELVE:

PRIMERO.- Aprobar la Norma Operativa N° 37 “Supervision de la Conformidad,
Pruebas y Simulaciones para la incorporacion de nuevas instalaciones al Sistema
Interconectado Nacional (SIN)”, 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 Operaciéon del Mercado Eléctrico (ROME), aprobado mediante
Decreto Supremo N® 26093 de 02 de marzo de 2001, modifi cado por el Decreto
Supremo N° 29549 de 08 de mayo de 2008.

SEGUNDO.- Disponer la publicacion de la presente Resolucion, por una sola vez en
un oérgano 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
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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 Regulacién 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).

TERCERO.- Disponer la remision de una copia de la presente Resolucién 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:
Eusebi mandez
DIREC OR EJECYTIVO
DE FISCALIZACION DE
ELECTRICI ¥ TECNOLOGIA NUCLEAR

DE FISCALIZACION DE
rl.t'CTl'ﬁCiDAﬂ ¥ TECNOLOGIA NUCLEAR
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NORMA OPERATIVA N° 37

SUPERVISION DE LA CONFORMIDAD, PRUEBAS Y SIMULACIONES PARA
LA INCORPORACION DE NUEVAS INSTALACIONES AL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL (SIN)

1. OBJETIVOS

Los objetivos de la presente Norma Operativa, para la incorporacion de nuevas
instalaciones al SIN, son los siguientes:

» Detallar la obligacion de los Agentes que incorporan al SIN nuevas
instalaciones de generacion, transmision, instalaciones de distribucion y de
‘ Consumidores No Regulados, y asegurarse que sus equipamientos cumplan
con los requisitos de la Norma Operativa N°* 30.
‘ « Definir las responsabilidades de los Agentes para garantizar una correcta
supervision de la conformidad de las nuevas instalaciones a incorporarse al
SIN.
* Establecer los requisitos técnicos para efectuar las pruebas y simulaciones
necesarias de conformidad de las instalaciones.

2. ANTECEDENTES

Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de 1994, Decreto Supremo N° 0071
de 09 de abril de 2009, modificado por el Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de
2019, Decreto Supremo N° 29624 de 02 de julio de 2008; Reglamento de Calidad de
Transmision (RCT), aprobado mediante Decreto Supremo N° 24711 de 17 de julio de
1997, 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.

3. ALCANCE

pruebas y simulaciones de las instalaciones de generacién, transmision,

y 1) La presente Norma Operativa se aplica a la supervision de la conformidad de las
u distribucién y Consumidores No Regulados para su conexién al SIN.

2) El Anexo 1 de la presente Norma Operativa, se aplica a las nuevas instalaciones a
ser incorporadas al SIN.

' '__“‘.""E" "~ Enel Anexo 3, se encuentran las definiciones que se utilizan en esta Norma Operativa.
-~ +4. SUPERVISION DE LA CONFORMIDAD DE UNA INSTALACION
4.1. Responsabilidad del Agente

) 1) El Agente se asegurara de que su instalacion sea conforme a los requisitos
aplicables de la Norma Operativa N° 30.
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2) Para las unidades de generacion de electricidad tipo A, el Generador podra
utilizar certificados expedidos por proveedores o fabricantes que demuestran la
conformidad de las unidades con los requisitos correspondientes de la Norma
Operativa N° 30.

3) Es responsabilidad del Agente la correcta ejecucion de las pruebas del Anexo 1
de la presente Norma Operativa y el Anexo 4 de la Norma Operativa N°17.

4) El Agente debera notificar al CNDC:

Los programas y procedimientos de pruebas planificados que se deberan
sequir para verificar la conformidad de la instalaciéon con los requisitos de la
Norma Operativa N° 30 y Norma Operativa N° 17. El CNDC debera aprobar los
programas y procedimientos de pruebas planificados. Asimismo, el CNDC
informara a la AETN los programas de pruebas aprobados por el CNDC.

4.2, Tareas del CNDC

1) EI CNDC debera evaluar la conformidad de una instalacién en relaciéon con los
requisitos aplicables de la Norma Operativa N” 30.

2) El personal del CNDC es responsable de verificar que los resultados de las
pruebas sean satisfactorios, ya sea a través de protocolos cuando se trate de
equipos o pruebas funcionales y/o con presencia fisica durante pruebas
operacionales (a su criterio, segun las caracteristicas del proyecto).

4.3. Disposiciones de las pruebas de conformidad

1) Las pruebas de funcionamiento de los componentes de una instalacion de
generacion, transmision, distribucion o de consumidores no regulados, deberan
estar orientadas a demostrar el cumplimiento de los requisitos de la Norma
Operativa N° 30.

2) Para los requisitos minimos de las pruebas de conformidad establecidos en la
presente Norma Operativa, y los especificados en Anexo 1:

a) EIl Agente podra efectuar una serie alternativa de pruebas, siempre que
g estas pruebas sean suficientes para demostrar que la instalacién cumple
o los requisitos de la Norma Operativa N° 30,

s
T o 3) El Agente sera responsable de efectuar las pruebas de conformidad bajo
NETS supervision del CNDC.

p— 4) El Agente debera proporcionar las condiciones de supervision necesarias para
' verificar todas las sefiales y medidas de las pruebas correspondientes, asi
como garantizar personal especializado in situ durante el periodo de prueba

j que corresponda a cada equipo. Aspecto que sera coordinado con el CNDC.
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4.4. Disposiciones de la simulacién de conformidad

La simulaciéon del funcionamiento de los componentes de una instalacion debera
estar orientada a demostrar el cumplimiento de los requisitos de la Norma Operativa
N°® 30 en las pruebas de conformidad. El alcance de estas simulaciones sera
acordado con el CNDC.

1) No obstante, los requisitos minimos establecidos en la presente Norma
Operativa para la simulacion de conformidad, el CNDC podra:

a) Permitir al Agente que efectie una serie alternativa de simulaciones,
siempre que dichas simulaciones sean suficientes para demostrar que la
instalacion es conforme a los requisitos de la Norma Operativa N° 30, y

2) Para demostrar la conformidad con los requisitos de la Norma Operativa N° 30,
el Agente debera presentar un informe con los resultados de la simulacién de la
instalacion de generacion, transmision, distribucion o de Consumidores No
Regulados, respecto a las pruebas que se realizaran en sitio.

3) El Agente debera elaborar y presentar un modelo de simulacion valido para
cada unidad elemental de su instalacién. Las caracteristicas de los modelos de
simulacion estan establecidas en la Norma Operativa N° 30. Cada modelo de
simulacién de los componentes de la instalacién de generacion, de sistema
HVDC, de sistema de baterias o de compensador estatico de VAR se valida en
relacién con las pruebas de conformidad previstas. El modelo de simulacion se
valida cuando la respuesta simulada de los componentes de la instalacion esta
conforme ‘con las respuestas registradas durante las pruebas de conformidad.

4) ElI CNDC comprobara que una instalaciéon cumple los requisitos de la Norma
Operativa N° 30, sobre la base de los informes de simulacion, los modelos de
simulaciéon y las medidas de las pruebas de conformidad que se hayan
presentado.

5) El CNDC debera proporcionar al Agente datos técnicos y un modelo de

simulacién de la red (Base de Datos del SIN) en formato DIGSILENT, en la
¢ medida en que sea necesario, para efectuar las simulaciones de conformidad
B solicitadas.

P 5. PRUEBAS Y SIMULACIONES DE CONFORMIDAD DE UNIDADES DE
/7~ % GENERACION DE ELECTRICIDAD

(k _l 5.1. Pruebas de conformidad de las unidades de generacion de electricidad
sincronas

— 5.1.1. Pruebas de conformidad de las unidades de generacion de ‘
Y electricidad sincronas de tipo B {
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1) Los Generadores deberan llevar a cabo la prueba de conformidad de la
respuesta en MRPFL-O. En relacion con las unidades de generacion de
electricidad sincronas de tipo B con potencias efectivas mayores a 3 MW,
los generadores deberan ademas llevar a cabo las pruebas de conformidad
de las respuestas en MRPFL-U y en MRPF.

2) Seran de aplicacion los siguientes requisitos en relacion con la prueba de
respuesta en MRPFL-O:

a) Se debera demostrar la capacidad técnica de la unidad de generacion de
electricidad para modular continuamente la potencia activa a fin de
contribuir al control de la frecuencia en caso de un gran aumento de la
misma en el sistema. Se deberan verificar los parametros de régimen
permanente de los controles, tales como el estatismo y la banda muerta,
y los parametros dinamicos, incluida la respuesta a las variaciones
bruscas de frecuencia;

b) La prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacion de escalones y
rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para activar un cambio
de al menos el 10 % de la capacidad efectiva en la potencia activa,
teniendo en cuenta los ajustes del estatismo y la banda muerta. Si fuese
necesario, las sefiales de variacion de frecuencia simuladas se deberan
inyectar simultaneamente en el regulador de velocidad y el controlador de
carga de los sistemas de control, teniendo en cuenta el esquema de
dichos sistemas de control;

c) La prueba se considerard correcta si se cumplen las condiciones
siguientes:

i) Los resultados de la prueba, tanto para parametros dinamicos como
estaticos, cumplen los requisitos establecidos en la Norma Operativa
N° 30. '

i) No se producen oscilaciones no amortiguadas después de la
respuesta a una variacion brusca.

Con relacién al intercambio de informacién en tiempo real entre el CNDC
_ y el generador, se deberd demostrar la capacidad técnica de la
instalacién para cumplir el Anexo 1 de la Norma Operativa N° 30.
P 5.1.2. Pruebas de conformidad de las unidades de generacion de
- PU’ 3 electricidad sincronas de tipo C

1) Ademas de las pruebas de conformidad de las unidades de generacion de
electricidad sincronas de tipo B, los generadores deberan llevar a cabo las
pruebas de conformidad establecidas en relacion con las unidades de
generacion de electricidad sincronas de tipo C. Con relacién a las unidades
de generacion de electricidad sincronas de tipo C con potencias efectivas
iguales o mayores a 10 MW, los generadores deberan ademas llevar a cabo

f las pruebas de conformidad de capacidad de arranque auténomo y, de

cambio a operacién sobre consumos propios.
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2) Seran de aplicacion los siguientes requisitos en relacion con la respuesta en
MRPFL-U:

a) Se debera demostrar que la unidad de generacion de electricidad es
técnicamente capaz de modular de forma continua la potencia activa en
los puntos de funcionamiento por debajo de la capacidad efectiva a fin de
contribuir al control de frecuencia en caso de una gran caida de
frecuencia del sistema.

b) La prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacion de los puntos
de carga de potencia activa adecuados, con escalones y rampas de baja
frecuencia lo suficientemente grandes para activar un cambio de al
menos el 10 % de la capacidad efectiva en la potencia activa, teniendo en
cuenta los ajustes del estatismo y la banda muerta. Si fuese necesario, se
deberan inyectar simultaneamente, en relacién con los valores de
referencia del regulador de velocidad y del controlador de carga, sefales
simuladas de variacion de frecuencia.

c) La prueba se considerara correcta si se cumplen las condiciones
siguientes:

i) Los resultados de la prueba, tanto para parametros dinamicos como
estaticos, cumplen lo establecido en la Norma Operativa N°* 30.

i) No se producen oscilaciones no amortiguadas después de la
respuesta a una variacion brusca.

3) Seran de aplicacion los siguientes requisitos en relacion con la respuesta en
MRPF:

a) Se debera demostrar que la unidad de generacion es técnicamente capaz
de modular de forma continua la potencia activa en todo el rango de
funcionamiento entre la capacidad efectiva y el nivel minimo de
regulacién a fin de contribuir al control de frecuencia. Se deberan verificar
los parametros de régimen permanente de los controles, tales como el
estatismo y la banda muerta, y los parametros dinamicos, incluida la
robustez durante la respuesta a las variaciones bruscas de frecuencia y

. " las variaciones de frecuencia grandes y rapidas.
‘ b) La prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacién de escalones y
rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para activar todo el
rango de respuesta de la potencia activa con la variacion de frecuencia,
g teniendo en cuenta los ajustes del estatismo y la banda muerta, asi como
AL la capacidad de aumentar o disminuir la salida de potencia activa desde
N e el punto de funcionamiento correspondiente. Si fuese necesario, se
I deberan inyectar simultdneamente, en relacion con los valores de
referencia del regulador de velocidad y del controlador de carga del
sistema de control de la unidad o central, sefiales simuladas de variacion

e de frecuencia;

p ity c) La prueba se considerara correcta si se cumplen las condiciones
)/ siguientes:
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i) El tiempo de activacién de todo el rango de respuesta de la potencia
activa como consecuencia de una variacion brusca de frecuencia, no
es superior al estipulado en la Norma Operativa N° 30.

i) No se producen oscilaciones no amortiguadas después de la
respuesta a una variacion brusca.

iii) EI tiempo de retraso inicial es conforme a lo previsto en la Norma
Operativa N* 30.

iv) Los ajustes del estatismo estan disponibles dentro del rango
especificado en la Norma Operativa N° 30 y la banda muerta (umbral)
no es superior al valor especificado por el CNDC para la prueba.

v) La insensibilidad de la respuesta de la potencia activa con la variacion
de frecuencia en cualquier punto de funcionamiento aplicable no
supera los requisitos establecidos en la Norma Operativa N° 30.

4) En cuanto a la prueba de control secundario automatico de frecuencia, se
aplicaran los requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad técnica de la unidad de generacion de
electricidad para participar en el control secundario automatico de
frecuencia.

b) La prueba se considerara correcta si los resultados, tanto para
parametros dinamicos como estaticos, cumplen los requisitos
establecidos en la Norma Operativa N° 30.

5) En cuanto a la prueba de capacidad de arranque negro o auténomo, se
aplicaran los requisitos siguientes:

a) En el caso de las unidades de generacion de electricidad con capacidad
de arranque negro o auténomo, se deberd demostrar esta capacidad
técnica de puesta en marcha desde su estado desconectado sin
suministro de energia eléctrica externo.

b) La prueba se considerara correcta si el tiempo de puesta en marcha se
mantiene dentro del periodo de quince (15) minutos.

6) En cuanto a la prueba de cambio a operacion sobre consumos propios, se
aplicaran los requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad técnica de las unidades de generacion
de electricidad para cambiar y funcionar de forma estable con consumos

propios.

b) La prueba se debera efectuar, de ser posible, con la capacidad efectiva
de la unidad de generacién de electricidad.

c) El CNDC coordinara con el Agente condiciones adicionales, teniendo en
cuenta la Norma Operativa N* 30.

d) La prueba se considerara correcta si el cambio a operacion con
consumos propios se realiza correctamente, se ha demostrado el
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funcionamiento estable con consumos propios en el periodo de tiempo
establecido en la Norma Operativa N° 30 y la resincronizacion con la red
se ha realizado correctamente.

7) En cuanto a la prueba de capacidad de suministro de potencia reactiva, se
aplicaran los requisitos siguientes:

a) Se deberd demostrar la capacidad técnica de la unidad de generacion
para proporcionar potencia reactiva en adelanto y atraso de conformidad
con la Norma Operativa N° 30.

b) La prueba se considerard correcta si se cumplen las condiciones
siguientes:

i) La unidad de generacion de electricidad funciona a la potencia reactiva
maxima, tanto en adelanto como en atraso, en:
Un punto de funcionamiento de potencia activa entre los niveles
maximo y minimo,

iy Se debera demostrar la capacidad de la unidad de generacion de
electricidad para cambiar a cualquier valor de consigna de potencia
reactiva dentro del rango de potencia reactiva acordado o decidido,
segun la curva de capabilidad de la unidad.

iiiy EI CNDC, en coordinacién con el agente, podra definir tanto el tiempo
como el valor de la potencia reactiva de las pruebas, en funcién de las
condiciones de red con el propdsito de mantener la tension de linea
dentro de los rangos operativos normales. Previamente y de ser
necesario, tanto el CNDC como el agente coordinardan con otros
agentes del mercado, la compensacion de potencia reactiva necesaria
posibilitando de esta manera las pruebas.

En lo que se refiere al intercambio de informacion entre el CNDC y el
generador en tiempo real, se debera demostrar |la capacidad técnica de la
instalaciéon para cumplir el Anexo 1 de la Norma Operativa N* 30.

5.2. Pruebas de conformidad do las unidades de parque eléctrico
5.2.1. Pruebas de conformidad de las unidades de parque eléctrico tipo B

1) Las Empresas generadoras deberan llevar a cabo pruebas de conformidad
< 1 de la respuesta en MRPFL-O en relacion con las unidades de parque
(it % eléctrico de tipo B, en cumplimiento a los requisitos de la Norma Operativa

S Yot 50 N® 30.
AT 2) En cuanto a las pruebas de respuesta en MRPFL-O, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad técnica de la unidad de parque
) eléctrico para modular de forma continua la potencia activa a fin de
contribuir al control de sobrefrecuencia del sistema; se deberan verificar

Thaaw

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N* 510/2024; Pagina 7 de e

LA PAZ: © (Oficina Central) Av. 16 de Julio N*1571 (€l Prado) @ (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) 3111291
© acti@aetngobbo @@ Lines Gratuita' 800-10-2407




E @ ESTTATIO PLURINACITIMAY (1€ A—

BICENTENARIO DE - § BOL[VIA :allrr;il{_lr:laaé;mt'm Y ENERGIAS

BOLIVIA ==r=—=c ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 510/2024
TRAMITE N° 2024-58449-53-0-0-0-DOCP2

CIAE 0104-0000-0000-0001
La Paz, 02 de agosto de 2024

los parametros de régimen permanente de los controles, tales como el
estatismo y la banda muerta, y los parametros dinamicos.

b) La prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacién de escalones
y rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para activar un
cambio de al menos el 10 % de la capacidad efectiva en la potencia
activa, teniendo en cuenta los ajustes del estatismo y la banda muerta.
Para efectuar esta prueba se inyectaran simuitaneamente, en relacion
con los valores de referencia del sistema de control, sefiales simuladas
de variacion de frecuencia.

c) La prueba se considerara correcta si los resultados de la misma, tanto
para parametros dinamicos como estaticos, cumplen los requisitos
establecidos en la Norma Operativa N° 30.

En lo que se refiere al intercambio de informacién entre el CNDC y el parque
eléctrico en tiempo real, se debera demostrar la capacidad técnica de la
instalacién para cumplir el Anexo 1 de la Norma Operativa N° 30.

5.2.2. Pruebas de conformidad de las unidades de parque eléctrico tipo C

1) Ademas de las pruebas de conformidad de las unidades de parque eléctrico
de tipo B, los generadores deberan llevar a cabo las siguientes pruebas de
conformidad en relacién con las unidades de parque eléctrico de tipo C.

2) En cuanto a las pruebas de capacidad de control y del rango de control de la
potencia activa, se aplicaran los requisitos siguientes:

a) Se deberd demostrar la capacidad técnica de la unidad de parque
eléctrico para funcionar a un nivel de carga inferior al valor de consigna
establecido por el CNDC,

b) La prueba se considerard correcta si se cumplen las condiciones
siguientes:

i) El nivel de carga de la unidad de parque eléctrico se mantiene por
debajo del valor de consigna;

ii) El valor de consigna se implementa de acuerdo con los requisitos de
tiempo establecidos en la Norma Operativa N° 30.

3) En cuanto a la prueba de respuesta en MRPFL-U, se aplicaran los requisitos
siguientes, en situaciones donde el CNDC vea su necesidad y la tecnologia
lo permita: '

a) Se debera demostrar la capacidad técnica de la unidad de parque
eléctrico para modular continuamente la potencia activa a fin de contribuir
al control de subfrecuencia del sistema;

b) La prueba debera llevarse a cabo mediante |a simulacion de escalones y
rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para activar un cambio
de al menos el 10 % de la capacidad efectiva en la potencia activa con un
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punto de inicio de no mas del 80 % de la capacidad efectiva, teniendo en
cuenta los ajustes del estatismo y la banda muerta;

c) La prueba se considerara correcta si se cumplen las condiciones
siguientes:

i) Los resultados de la prueba, tanto para parametros dinamicos como
estaticos, cumplen los requisitos establecidos en la Norma Operativa
N°® 30.

i) No se producen oscilaciones no amortiguadas después de la
respuesta a una variaciéon brusca.

4) En cuanto a la prueba de respuesta en MRPF, se aplicaran los requisitos
siguientes:

| a) Se debera demostrar la capacidad técnica de la unidad de parque
eléctrico para modular de forma continua la potencia activa en todo el
rango de funcionamiento entre la capacidad efectiva y el nivel minimo de
regulacién para contribuir al control de frecuencia. Se deberan verificar

‘ los parametros de régimen permanente de los controles, tales como la
insensibilidad, el estatismo, la banda muerta y el rango de regulacion, asi
como los parametros dinamicos, incluida la respuesta a las variaciones
bruscas de frecuencia,

| b) La prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacion de escalones y

| rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para activar todo el
rango de respuesta de la potencia activa, teniendo en cuenta los ajustes
del estatismo y la banda muerta. Para realizar esta prueba se deberan
inyectar sefiales de desviacion de frecuencia simuladas;

c) La prueba se considerara correcta si se cumplen las condiciones

siguientes:

i) El tiempo de activacion de todo el rango de la potencia activa como
respuesta a la frecuencia, a consecuencia de una variacion brusca de
frecuencia, no es superior al estipulado en la Norma Operativa N° 30,

i) No se producen oscilaciones no amortiguadas después de la
respuesta a una variacion brusca;

iii) El retraso inicial es conforme a lo previsto en la Norma Operativa N*
30,

iv) Los ajustes del estatismo estan disponibles dentro de los rangos
especificados en la Norma Operativa N* 30 y la banda muerta (umbral)
no es superior al valor elegido por el CNDC para la prueba, y

v) La insensibilidad de la respuesta de la potencia activa con la variacion
de frecuencia no supera el requisito establecido en la Norma Operativa
N° 30.

5) En cuanto a la prueba de capacidad de potencia reactiva, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad técnica de la unidad de parque
eléctrico para proporcionar capacidad de potencia reactiva en adelanto y
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atraso de conformidad con la Norma Operativa N° 30, considerando los
limites de la curva de capacidad. ;

b) Se debera realizar a la potencia reactiva maxima, tanto en adelanto como
en atraso, y se deberan verificar los parametros siguientes.

i) Funcionamiento por encima del 60 % de la capacidad efectiva durante
30 minutos;

ii) Funcionamiento dentro del rango del 30 al 50 % de la capacidad
efectiva durante 30 minutos;

iii) Funcionamiento dentro del rango del 10 al 20 % de la capacidad
efectiva durante 60 minutos;

iv) EI| CNDC, en coordinacion con el agente, podra definir tanto el tiempo
como el valor de la potencia reactiva de las pruebas, en funcién de las
condiciones de red con el propésito de mantener la tension de linea
dentro de los rangos operativos normales. Previamente y de ser
necesario, tanto el CNDC como el agente coordinaran con otros
agentes del mercado, la compensacion de potencia reactiva requerida
posibilitando de esta manera las pruebas.

¢) La prueba se considerara correcta si se cumplen los criterios siguientes:

i) La unidad de parque eléctrico funciona durante un tiempo no inferior a
la duracion solicitada a la potencia reactiva maxima, tanto en adelanto
como en atraso,

i) La capacidad de la unidad de parque eléctrico para cambiar a
cualquier valor de consigna de potencia reactiva dentro del rango de
potencia reactiva acordado o decidido, y

iii) No actua el sistema de proteccioén o limitadores dentro de los limites
de funcionamiento especificados por el diagrama de capacidad de
potencia reactiva,

6) En cuanto a la prueba del modo de control de voltaje, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad de la unidad de parque eléctrico para
funcionar en el modo de control de voltaje segin lo requerido en la Norma
Operativa N® 30;

b) En la prueba del modo de control de voltaje se deberan verificar los
parametros siguientes:

i) La pendiente y banda muerta aplicadas de conformidad con la Norma
Operativa N° 30,
ii) La precision de la regulacion;
iii) La insensibilidad de la regulacion, y
iv) el tiempo de activacion de la potencia reactiva;
c) La prueba se considerara correcta si se cumplen las condiciones
siguientes:
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i) El rango de regulacion, el estatismo y la banda muerta ajustables
cumplen los parametros caracteristicos acordados o decididos, que se
establecen en la Norma Operativa N° 30;

ii) La insensibilidad del control de voltaje no es superior a 0.01 pu, de
conformidad con la Norma Operativa N° 30, y

iii) Tras una variacion brusca de 2 % del voltaje de consigna, se ha
logrado estabilizarse dentro de los tiempos y las tolerancias
especificados en la Norma Operativa N° 30.

En lo que se refiere al intercambio de informacién entre el CNDC y el parque
eléctrico en tiempo real, se deberda demostrar la capacidad técnica de la
instalacién para cumplir el Anexo 1 de la Norma Operativa N* 30.

5.3. Simulaciones de conformidad de las unidades de generacion de
electricidad sincronas

5.3.1. Simulaciones de conformidad de las unidades de generacién de
electricidad sincronas de tipo B

1) Los Generadores deberan llevar a cabo simulaciones de la respuesta en
MRPFL-O en relacion con las unidades de generacién sincronas de tipo B.

2) En cuanto a la simulacion de la respuesta en MRPFL-O, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar mediante simulacion la capacidad de la unidad de
generacién para modular la potencia activa a una frecuencia alta, de
conformidad con la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacién se llevara a cabo mediante escalones y rampas de
frecuencia alta que alcancen el nivel minimo de regulacién, teniendo en
cuenta los ajustes de estatismo y la banda muerta;

¢) La simulacion se considerara correcta si se cumple lo siguiente:

i) El modelo de simulacién de la unidad de generacion de electricidad se
valida en relacién con la prueba de conformidad de la respuesta en

MRPFL-O y
ii) Se demuestra el cumplimiento del requisito establecido en la Norma
o Operativa N° 30.
i»"“{v..'-, 3) En cuanto a la simulacién de la capacidad para soportar huecos de voltaje
bl de las unidades de generacién de electricidad sincronas de tipo B, se

aplicaran los requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar mediante simulacion la capacidad para soportar
huecos de voltaje de la unidad de generacion de conformidad con las |
condiciones establecidas en la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacién se considerara correcta si se demuestra el cumplimiento
del requisito establecido en la Norma Operativa N° 30.
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5.3.2. Simulaciones de conformidad de las unidades de generacién de
electricidad sincronas de tipo C

1) Ademas de las simulaciones de conformidad de las unidades de generacion
de electricidad sincronas de tipo B, excepto la capacidad para soportar
huecos de voltaje, las unidades de generacion de electricidad sincronas de
tipo C estaran sujetos a las simulaciones de conformidad detalladas en los
siguientes puntos (2 a 5).

2) En cuanto a la simulacién de la respuesta en MRPFL-U, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad de la unidad de generaciéon para
modular la potencia activa a frecuencias bajas de conformidad con la
Norma Operativa N°* 30;

b) La simulacién se llevara a cabo mediante escalones y rampas de
frecuencia baja que alcancen la capacidad efectiva, teniendo en cuenta
los ajustes del estatismo y la banda muerta;

¢) La simulacién se considerara correcta si se cumple lo siguiente:

i) E! modelo de simulacion de la unidad de generacion de electricidad se
valida en relacion con la prueba de conformidad de la respuesta en
MRPFL-U, y

i) Se demuestra la conformidad con el requisito de la Norma Operativa
N°® 30.

3) En cuanto a la simulacién de la respuesta en MRPF, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad de la unidad de generaciéon de
electricidad para modular la potencia activa en todo el rango de
frecuencia de conformidad con la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacién debera llevarse a cabo mediante escalones y rampas de
frecuencia lo suficientemente grandes para activar todo el rango de
respuesta de la potencia activa, teniendo en cuenta los ajustes del
estatismo y la banda muerta,

¢) La simulacion se considerara correcta si se cumple lo siguiente:

i) El modelo de simulacion de la unidad de generacién de electricidad se
valida en relacién con la prueba de conformidad de la respuesta en
MRPF y .

i) Se demuestra la conformidad con el requisito de la Norma Operativa
N 30.

AT 4) En cuanto a la simulacion del funcionamiento en isla, se aplicaran los
€™ requisitos siguientes:
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a) Se debera demostrar el adecuado desempefio de la unidad de
generacion durante el funcionamiento en isla en las condiciones
establecidas en la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacién se considerara correcta si la unidad de generacion de
electricidad reduce o aumenta la salida de potencia activa desde su punto
de funcionamiento anterior hasta cualquier nuevo punto de
funcionamiento dentro del diagrama de capacidad P-Q sin exceder los
limites de la Norma Operativa N°* 30, ni desconectarse de la isla debido a
la operacién de protecciones de sobrefrecuencias o subfrecuencias.

5) En cuanto a la simulacién de capacidad de potencia reactiva, se aplicaran
los requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad de la unidad de generacion de
electricidad para proporcionar capacidad de potencia reactiva en adelanto
y en atraso de conformidad con las condiciones establecidas en la Norma
Operativa N° 30;

b) La simulacién se considerara correcta si se cumplen las condiciones
siguientes:

i) El modelo de simulacién de la unidad de generacion se valida en
relacién con las pruebas de conformidad de capacidad de potencia
reactiva y

i) Se demuestra la conformidad con los requisitos de la Norma Operativa
N® 30.

6) En cuanto a la simulacion de la capacidad para soportar huecos de voltaje
de las unidades de generacién de electricidad sincronas de tipo C, se
aplicaran los requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad de la unidad de generacion de
electricidad para soportar huecos de voltaje de conformidad con las
condiciones establecidas en la Norma Operativa N° 30,

b) La simulacién se considerara correcta si se demuestra el cumplimiento
del requisito establecido en la Norma Operativa N° 30.

7) En cuanto a la simulacién de control de amortiguamiento de oscilaciones de
potencia, se aplicaran los requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar que, en cuanto a su sistema de control (funcion de
PSS), el funcionamiento de la unidad de generacion es capaz de
amortiguar las oscilaciones de potencia activa de conformidad con las
condiciones establecidas en la Norma Operativa N° 30,

b) El ajuste debe mejorar el amortiguamiento de la respuesta a la potencia

e activa correspondiente del AVR en combinacion con la funcién de PSS,
GRS comparado con la respuesta a la potencia activa de solo el AVR;
g ¢ %8 c) La simulacién se considerara correcta si se cumplen de manera
e D, J acumulativa las condiciones siguientes:
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i) La funcién de PSS amortigua las oscilaciones de potencia activa
existentes de la unidad de generacién dentro del rango de frecuencia
especificado por el CNDC. Dicho rango de frecuencia incluira las
frecuencias del modo local de la unidad de generacion de electricidad
y de las oscilaciones de red previstas,

iy Una reduccién de carga repentina de la unidad de generacién de
electricidad de entre 1 y 0.6 pu de la capacidad efectiva no genera
oscilaciones no amortiguadas en la potencia activa o reactiva de la
unidad de generacion de electricidad.

5.4, Simulaciones de conformidad de las unidades de parque eléctrico

5.4.1. Simulaciones de conformidad de las unidades de parque eléctrico
de tipo B

1) Las unidades de parque eléctrico de tipo B estan sujetas a las simulaciones
de conformidad establecidas en los siguientes puntos (2 a 4).

2) En cuanto a la simulacion de la respuesta en MRPFL-O, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar mediante simulacion la capacidad de la unidad de
parque eléctrico para modular la potencia activa a una frecuencia alta, de
conformidad con la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacién se llevara a cabo mediante escalones y rampas de
frecuencia alta que alcancen el nivel minimo de regulacion, teniendo en
cuenta los ajustes de estatismo y la banda muerta;

¢) La simulacién se considerara correcta si se cumple lo siguiente:

i) El modelo de simulacién de la unidad de parque eléctrico se valida en
relacién con la prueba de conformidad de la respuesta en MRPFL-O y

i) Se demuestra el cumplimiento del requisito establecido en la Norma
Operativa N° 30.

3) En cuanto a la simulacién de inyeccion de corriente de falla rapida, se
aplicaran los requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad de la unidad de parque eléctrico para
proporcionar una inyeccién de corriente de falla rapida de conformidad
con las condiciones establecidas en la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacién se considerara correcta si se demuestra la conformidad
con el requisito establecido en la Norma Operativa N° 30

4) En cuanto a la simulacion de la capacidad para soportar huecos de voltaje
de las unidades de parque eléctrico de tipo B, se aplicaran los requisitos
siguientes:

a) Se debera demostrar mediante simulacién la capacidad para soportar
huecos de voltaje de la unidad de parque eléctrico de conformidad con

las condiciones establecidas en la Norma Operativa N° 30;
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b) La simulacién se considerara correcta si se demuestra el cumplimiento
del requisito establecido en la Norma Operativa N° 30.

5.4.2. Simulaciones de conformidad de las unidades de parque eléctrico
de tipo C
1) Ademas de las simulaciones de conformidad de las unidades de parque
eléctrico de tipo B, excepto la capacidad para soportar huecos de voltaje, las
unidades de parque eléctrico de tipo C estan sujetas a las simulaciones de
conformidad establecidas en los siguientes puntos (2 a 8).

2) En cuanto a la simulacién de la respuesta en MRPFL-U, se aplicaran los
requisitos siguientes, en situaciones donde el CNDC vea su necesidad y la
tecnologia lo permita:

a) Se debera demostrar la capacidad de la unidad de parque eléctrico para
modular la potencia activa a frecuencias bajas de conformidad con la
Norma Operativa N° 30;

b) La simulacion se llevara a cabo mediante la simulacién de escalones y
rampas de frecuencia baja que alcancen la capacidad efectiva, teniendo
en cuenta los ajustes del estatismo y la banda muerta;

c) La simulacién se considerara correcta si se cumple lo siguiente:

i) El modelo de simulacion de la unidad de parque eléctrico se valida en
relacién con la prueba de conformidad de la respuesta en MRPFL-U y

i) Se demuestra la conformidad con el requisito establecido en la Norma
Operativa N° 30,

3) En cuanto a la simulacién de la respuesta en MRPF, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad de la unidad de parque eléctrico para
modular la potencia activa en todo el rango de frecuencia establecido en
la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacién debera llevarse a cabo mediante la simulacion de
escalones y rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para
activar todo el rango de respuesta de la potencia activa, teniendo en
cuenta los ajustes del estatismo y la banda muerta;

¢) La simulacion se considerara correcta si se cumple lo siguiente:

i) El modelo de simulacion de la unidad de parque eléctrico se yalida en
relacién con la prueba de conformidad de la respuesta en MRPF y

ii) Se demuestra la conformidad con el requisito establecido en la Norma
Operativa N° 30.

4) En cuanto a la simulacion del funcionamiento en isla, se aplicaran los
requisitos siguientes:

fl' EE) a) Se debera demostrar el funcionamiento de la unidad de parque eléctrico
W olat 7 durante el funcionamiento en isla de conformidad con las condiciones
establecidas en la Norma Operativa N° 30;
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b) La simulacién se considerara correcta si la unidad de parque eléctrico
reduce o aumenta la salida de potencia activa desde su punto de
funcionamiento anterior hasta cualquier nuevo punto de funcionamiento
dentro del diagrama de capacidad P-Q sin exceder los limites
establecidos en la Norma Operativa N° 30, ni desconectarse de la isla
debido a la operacién de protecciones de sobrefrecuencia o
subfrecuencia.

5) En cuanto a la simulacion de la capacidad para emular inercia, en
condiciones donde el CNDC vea su necesidad y la tecnologia lo permita, se
aplicaran los requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad del modelo de la unidad de parque
eléctrico para emular inercia a un incidente de subfrecuencia, como se
establece en la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacién se considerara correcta si el modelo demuestra que
cumple las condiciones establecidas en la Norma Operativa N° 30.

6) En cuanto a la simulacién de capacidad de potencia reactiva, se aplicaran
los requisitos siguientes:

a) La unidad de parque eléctrico deberd demostrar que puede proporcionar
la capacidad de potencia reactiva en adelanto y en atraso como se
establece en la Norma Operativa N° 30.

b) La simulacion se considerara correcta si se cumplen de manera
acumulativa las condiciones siguientes:

i) El modelo de simulacién de la unidad de parque eléctrico se valida en
relacién con las pruebas de conformidad de capacidad de potencia
reactiva y

i) Se demuestra la conformidad con los requisitos establecidos en la
Norma Operativa N° 30.

7) En cuanto a la simulaciéon de control de amortiguamiento de oscilaciones de
potencia, en caso de disponer de esta funcionalidad, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) El modelo de la unidad de parque eléctrico debera demostrar que puede
proporcionar la capacidad de amortiguamiento de oscilaciones de
potencia activa de conformidad con la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacién se considerara correcta en caso de que el modelo
demuestre la conformidad con las condiciones descritas en la Norma

RS Operativa N° 30.

15 et 8) En cuanto a la simulacién de la capacidad para soportar huecos de voltaje
L de las unidades de parque eléctrico, se aplicaran los requisitos siguientes:
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a) El modelo de la unidad de parque eléctrico debera demostrar que es
adecuado para simular la capacidad para soportar huecos de voltaje de
conformidad con la Norma Operativa N° 30.

b) La simulacién se considerard correcta si el modelo demuestra la
conformidad con las condiciones establecidas en la Norma Operativa N°
30.

6. PRUEBAS Y SIMULACIONES DE CONFORMIDAD DE INSTALACIONES DE
TRANSMISION

6.1 Pruebas de conformidad

Con relacion al intercambio de informacién en tiempo real entre el CNDC vy la
instalacién de transmision, se deberd demostrar la capacidad técnica de la
instalacion para cumplir el Anexo 1 de la Norma Operativa N° 30.

Asimismo, para todas las pruebas a realizarse se debe adecuar el sistema a fin de
dar las condiciones a los ensayos, precautelando la seguridad de SIN.

6.1.1 Pruebas de conformidad de sistemas HVDC
1) Con relacién a la prueba de capacidad de potencia reactiva:

a) la unidad convertidora de HVDC o la estacion convertidora de HVDC
deberan demostrar su capacidad técnica para suministrar potencia
reactiva en adelanto y en retraso de acuerdo a lo requerido en la Norma
Operativa N° 30;

b) la prueba de capacidad de potencia reactiva se llevara a cabo con la
potencia reactiva maxima, tanto en adelanto como en retraso, y con
respecto a la verificacion de los parametros siguientes:

i) funcionamiento con la capacidad minima de transporte de potencia
activa de HVDC,
ii) funcionamiento con la capacidad maxima de transporte de potencia
activa de HVDC,
iii) funcionamiento en un valor de consigna de potencia activa entre
cdlichas capacidades minima y maxima de transporte de potencia activa
e HVDC,;

¢) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

i) la unidad convertidora o la estacion convertidora de HVDC haya
estado funcionando durante un periodo de tiempo acordado con el
CNDC a la maxima potencia reactiva, tanto en adelanto como en
retraso, en cada parametro especificado en el inciso b) anterior,

ii) la unidad convertidora de HVDC o la estacién convertidora de HVDC
demuestre su capacidad para cambiar a cualquier valor de consigna
de potencia reactiva del rango de potencia reactiva aplicable en el
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de control de potencia reactiva correspondiente, y

iii) no se active ninguna medida de proteccién dentro de los limites de
funcionamiento especificados del diagrama de capacidad de potencia
reactiva.

ambito de los objetivos de funcionamiento especificados del esquema

2) Con relacion a la prueba del modo de control de tension:

a) la unidad convertidora o la estacion convertidora de HVDC debera
demostrar su capacidad para funcionar en el modo de control de tensién
en las condiciones establecidas en la Norma Operativa N°* 30;

b) la prueba del modo de control de tension se aplicara para la verificacion
de los parametros siguientes:

i) pendiente implementada y banda muerta de la caracteristica estatica,
i) precisiéon de la regulacion,

jil) insensibilidad de la regulacion,

iv) momento de la activacién de la potencia reactiva,

c) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

i) el rango de regulacion y el estatismo y la banda muerta ajustables son
conformes a los parametros caracteristicos que se establecen en la
Norma Operativa N° 30,

ii) la insensibilidad del control de la tensién no es superior a 0.01 pu,

iii) tras un escalén de tensién, se ha logrado el 90 % de la variacion de
potencia reactiva dentro de los tiempos y tolerancias especificadas en
la Norma Operativa N° 30.

3) Con relacion a la prueba del modo de control de potencia reactiva:

a) la unidad convertidora o la estacién convertidora de HVDC debera
demostrar su capacidad para funcionar en el modo de control de potencia
reactiva de acuerdo con las condiciones establecidas en la Norma
Operativa N° 30;

b) la prueba del modo de control de potencia reactiva debera ser
complementaria a la prueba de capacidad de potencia reactiva;

c) la prueba del modo de control de potencia reactiva se aplicara para
verificar los parametros siguientes:

i) rango y escalén del valor de consigna de la potencia reactiva,
ii) precision de la regulacion, y
T iii) momento de la activacion de la potencia reactiva;

_ ¢ §E d) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido de
: / manera acumulativa las condiciones siguientes:

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N* 510/2024; Pagina 18 de 68 .

----------------- AR T TS AT FE AR I TV EE T r T s SRt R IR ORI EEE S TA ST YT LRSS I I S e e PP T e e TSR = i o T T s
LA PAZ: © (Oficina Central) Av. 16 de Julio N'1571 (El Prado) @ (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) 3111291

© acin@aeingobbo (@ Linea Gratuita 800-10-2407
- - L S




{0

BICENTENARIO DE

BOLIVIA ==:=%-

HTALD PLUHINADIDN
BOL]VIA MINISTERIO DE
HIDROCARBUROS ¥ ENERGIAS

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 510/2024
TRAMITE N° 2024-58449-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 02 de agosto de 2024

i) que se garanticen el rango y el escalon del valor de consigna de la
potencia reactiva de acuerdo con la Norma Operativa N° 30,

i) que la precision de la regulacion cumpla las condiciones establecidas
en la Norma Operativa N” 30.

4) Con relacion a la prueba del modo de control del factor de potencia:

a) la unidad convertidora o la estacion convertidora de HVDC debera
demostrar su capacidad para funcionar en el modo de control del factor
de potencia de acuerdo con las condiciones establecidas en la Norma
Operativa N° 30;

b) la prueba del modo de control del factor de potencia se aplicara para
verificar los parametros siguientes:

i) rango del valor de consigna del factor de potencia,
ii) precisién de la regulacion,
iii) respuesta de potencia reactiva a los saltos de potencia activa;

c) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

i) que se garanticen el rango y el escalon del valor de consigna del factor
de potencia de acuerdo con la Norma Operativa N° 30,

ii) que el momento de la activacién de potencia reactiva debido a un salto
de potencia activa no supere los requisitos establecidos en la Norma
Operativa N° 30,

iii) que la precisién de la regulacién sea conforme al valor indicado en la
Norma Operativa N° 30.

5) Con relacién a la prueba de respuesta en modo de regulaciéon potencia-
frecuencia (MRPF):

a) el sistema HVDC demostrara su capacidad técnica para modular de
forma continua la potengia activa en todo el rango de funcionamiento
entre la capacidad maxima y minima de transporte de potencia activa
para contribuir al control de la frecuencia, ademas se debera verificar los
parametros de régimen estacionario, los parametros dinamicos y de
estatismo y banda muerta, incluida la robustez durante la respuesta a los
saltos de frecuencia y a grandes variaciones rapidas de frecuencia;

b) la prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacién de escalones y
rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para activar al menos el
10 % del rango de respuesta de la potencia activa en cada sentido,
teniendo en cuenta los ajustes de estatismo y banda muerta. Se deberan
inyectar sefales de desviacién de frecuencia simuladas en el controlador

P S de la unidad convertidora de HVDC o de la estacion convertidora de

e HVDC;
'5.. c) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido las

: condiciones siguientes:

SR
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i) que el tiempo de activacion de todo el rango de respuesta de la
potencia activa como resultado de un salto de frecuencia no sea
superior al estipulado en la Norma Operativa N° 30.

ii) no se producen oscilaciones no amortiguadas después de la respuesta
a una variacion brusca,

iii) que el tiempo de demora inicial sea conforme a la Norma Operativa N°
30

iv)que los ajustes de estatismo estén disponibles dentro del rango
especificado en el anexo 2 y la banda muerta (umbrales) no supere el
valor de la Norma Operativa N° 30,

v) que la insensibilidad de la respuesta de la potencia activa con la
variacion de frecuencia en cualquier punto de funcionamiento no
supere los requisitos establecidos en la Norma Operativa N° 30.

6) Con relacién a la prueba de respuesta en modo de regulacion potencia-
frecuencia limitado-sobrefrecuencia (MRPFL-O).

a) el sistema HVDC demostrara su capacidad técnica para modular de
forma continua la potencia activa a fin de contribuir al control de la
frecuencia en el caso de grandes aumentos de la frecuencia en el
sistema y se debera verificar los parametros de régimen estacionario de
las regulaciones, tales como los parametros dinamicos y de estatismo y
banda muerta, incluida la respuesta a saltos de frecuencia;

b) la prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacion de saltos y
rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para activar al menos el
10 % de todo el rango de funcionamiento de la potencia activa, teniendo
en cuenta los ajustes de estatismo y banda muerta. Se deberan inyectar
sefiales de desviacion de frecuencia simuladas en el controlador de la
unidad convertidora de HVDC o de la estacion convertidora de HVDC;

c) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido las
condiciones siguientes:

i) que los resultados de la prueba, tanto para parametros dinamicos
como estaticos, sean conformes a los requisitos establecidos en la
Norma Operativa N° 30,

if) no se producen oscilaciones no amomguadas después de la respuesta
a una variacion brusca.

7) Con relacion a la prueba de respuesta en modo de regulacién potencia-
frecuencia limitado-subfrecuencia (MRPFL-U):

a) el sistema HVDC debera demostrar su capacidad técnica para modular
de forma continua la potencia activa en los puntos de funcionamiento por
debajo de la capacidad maxima de transporte de potencia activa de
HVDC para contribuir al control de la frecuencia en caso de una gran
caida de frecuencia en la red;

b) la prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacion de los puntos de
carga de potencia activa adecuados, con escalones y rampas de baja
frecuencia lo suficientemente grandes para activar al menos el 10 % de
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todo el rango de funcionamiento de la potencia activa, teniendo en cuenta
los ajustes de estatismo y banda muerta. Se deberan inyectar sefiales de
desviacion de frecuencia simuladas en el controlador de la unidad
convertidora de HVDC o de la estacién convertidora de HVDC:

c) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido las
condiciones siguientes:

i) que los resultados de la prueba, tanto para parametros dindmicos
como estaticos, sean conformes a los requisitos establecidos en la
Norma Operativa N° 30,

i) no se producen oscilaciones no amortiguadas después de la respuesta
a una variacion brusca.

8) Con relacion a la prueba de controlabilidad de la potencia activa:

a) el sistema HVDC demostrara su capacidad técnica para modular de
forma continua la potencia activa en todo el rango de funcionamiento de
acuerdo con la Norma Operativa N° 30;

b) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

i) el sistema HVDC ha demostrado un funcionamiento estable,

ii) que el tiempo de ajuste de la potencia activa sea menor que el retraso
especificado en la Norma Operativa N° 30,

iii) que la respuesta dindmica del sistema HVDC, cuando reciba
instrucciones a efectos del intercambio o el reparto de reservas, o de
la participacion en procesos de compensacion de desequilibrios, si es
capaz de cumplir los requisitos relativos a dichos productos segun lo
especificado por el CDNC.

8) Con relacion a la prueba de modificacién de la tasa de incremento:

a) el sistema HVDC demostrara su capacidad técnica para ajustar la tasa de
incremento de acuerdo con la Norma Operativa N° 30:
b) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:
i) que la tasa de incremento sea ajustable,
i) que el sistema HVDC haya demostrado un funcionamiento estable
durante los periodos de incremento.

"?WAI} 10) Con relacién a la prueba de arranque auténomo, y cuando la tecnologia lo
P P EAS permita, en su caso:
5 a) el sistema HVDC demostrara su capacidad técnica para energizar la
barra colectora de la subestacion remota de CA a la que esta conectado,
R, dentro de un intervalo de tiempo especificado por el CNDC, de acuerdo
: ’{ s BB con la Norma Operativa N° 30:
PG 7 b) la prueba se llevara a cabo mientras el sistema HVDC se pone en marcha
suss desde la posicién de apagado;
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c) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

i) que el sistema HVDC haya demostrado ser capaz de energizar la
barra colectora de la subestacion remota de CA a la que esta
conectado,

i) que el sistema HVDC funcione desde un punto de funcionamiento
estable a la capacidad acordada, segln el procedimiento de la Norma
Operativa N° 30.

6.1.2 Pruebas de conformidad de Sistemas de Baterias conectados a la
red de transmision

1) Con relacién a la prueba de respuesta en modo de regulaciéon potencia-
frecuencia (MRPF) si este modo fue especificado por el CNDC:

a) el sistema de baterias demostrara su capacidad técnica para modular de
forma continua la potencia activa en todo el rango de funcionamiento
acordado con el CNDC para contribuir al control de la frecuencia, y
debera verificar los parametros de régimen estacionario de las
regulaciones, tales como los parametros dinamicos y de estatismo y
banda muerta, incluida la robustez durante la respuesta a los saltos de
frecuencia y a grandes variaciones rapidas de frecuencia;

b) la prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacion de escalones y
rampas de frecuencia lo suficientemente grandes para activar al menos el
10 % del rango de respuesta de la potencia activa, teniendo en cuenta los
ajustes de estatismo y banda muerta. Se deberan inyectar sefiales de
Wn de frecuencia simuladas en el controlador del sistema de

terias;

c) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido las
condiciones siguientes:

i) que el tiempo de activacion de todo el rango de respuesta de la
potencia activa como resultado de un salto de frecuencia no sea
superior al estipulado en la Norma Operativa N° 30,

ii) no se producen oscilaciones no amortiguadas después de la respuesta
a una variacion brusca,

S—r’ i) que el tiempo de demora inicial sea conforme a la Norma Operativa N°

P AT Ty 30'

§@, iv)que los ajustes de estatismo estén disponibles dentro del rango
P 158 especificado en el anexo 2 y la banda muerta (umbrales) no supere el
o rpete B valor requerido por la Norma Operativa N° 30,

S v) que la insensibilidad de la respuesta de la potencia activa con la

variacion de frecuencia en cualquier punto de funcionamiento no
supere los requisitos establecidos en la Norma Operativa N° 30.

N 2) Con relacién a la prueba de potencia reactiva
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a) el sistema de baterias debera demostrar su capacidad técnica para
mantener su absorcién y entrega de potencia reactiva dentro del rango
definido en la Norma Operativa N° 30;

b) la prueba de potencia reactiva se llevara a cabo con respecto a la
verificacion de los parametros siguientes:

i) funcionamiento con la capacidad maxima de inyeccién de potencia
activa,

ii) funcionamiento con la capacidad méaxima de consumo de potencia
activa,

iii) funcionamiento en un valor de consigna de potencia activa entre
dichas capacidades maximas de inyeccion y de consumo;

c) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

i) el sistema de baterias haya estado funcionando durante al menos 15
minutos en cada parametro especificado en el inciso b),

ii) la absorcion e inyeccion de potencia reactiva se mantuvo dentro del
rango definido en la Norma Operativa N°* 30;

3) Con relacion a la prueba de controlabilidad de la potencia activa:

a) el sistema de baterias demostrara su capacidad técnica para modular de
forma continua la potencia activa inyectada o consumida en todo el rango
de funcionamiento de inyeccion y de consumo de acuerdo con la Norma
Operativa N° 30;

b) la prueba se llevara a cabo en coordinacién con el CNDC, con respecto a
la verificacion de los parametros siguientes:

i) el modo de regulacion potencia-frecuencia (MRPF) y la emulacién de
inercia en respuesta a las variaciones de frecuencia, si estos modos
fueron especificados por el CNDC,

iiy cambios de potencia activa, incluyendo las capacidades maximas de
inyeccién y de consumo de potencia activa,

iii) funcionamiento con la capacidad maxima de inyecciéon de potencia

i3 b activa durante al menos 15 minutos,

o Ty, iv) funcionamiento con la capacidad maxima de consumo de potencia

e O activa durante al menos 15 minutos,

¢) la prueba se considerara superada siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

: . i) el sistema de baterias ha demostrado un funcionamiento estable,
) ii) que el tiempo de ajuste de la potencia activa sea menor que el retraso
: especificado en la Norma Operativa N° 30,

1 e
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iii) el sistema de baterias haya mantenido un valor de consigna constante
en la salida de potencia activa al punto de conexién durante un tiempo
minimo de 15 minutos,

6.1.3 Pruebas de conformidad de compensadores estiticos de VAR
(Static Var Compensator)

1) En cuanto a la prueba de capacidad de potencia reactiva, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad técnica del compensador estatico de
VAR para proporcionar potencia reactiva en adelanto y atraso en el rango
de potencia reactiva definido por el CNDC de conformidad con la Norma
Operativa N° 30,

b) Se debera suministrar la potencia reactiva maxima durante al menos
60 minutos, en adelanto como en atraso,

c) La prueba se considerara correcta si se cumplen los criterios siguientes:

i) El compensador estatico de VAR funciona durante un tiempo no
inferior a la duracion solicitada a la potencia reactiva maxima, tanto en
adelanto como en atraso,

i) La capacidad del compensador estatico de VAR para cambiar a
cualquier valor de consigna de potencia reactiva dentro del rango de
potencia reactiva acordado o decidido, esta demostrada y,

iii) No actia el sistema de proteccion o limitadores dentro de los limites
de funcionamiento especificados por el diagrama de capacidad de
potencia reactiva/voltaje.

2) En cuanto a la prueba del modo de control de voltaje, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad del compensador estatico de VAR
para funcionar en el modo de control de voltaje segun lo requerido por la
Norma Operativa N° 30;

b) En la prueba del modo de control de voltaje se deberan verificar los
parametros siguientes:

i) El modo de control acordado con el CNDC y aplicada de conformidad
con la Norma Operativa N° 30; en caso de modo de control de la
potencia reactiva Q de tipo V + A Q = Vignegna S€ medira el valor de la

pendiente A.
i) La precision de la regulacién;
iil) La insensibilidad de la regulacién, y
iv) el tiempo de activacion de la potencia reactiva;

c) La prueba se considerara correcta si se cumplen las condiciones
siguientes:
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i) La insensibilidad del control de voltaje no es superior al umbral
definido en la Norma Operativa N” 30; (+ 1 MVAr o del + 1 %; la que
sea menor), y

ii) Tras una variacién brusca de +5 % del voltaje de consigna, se ha
logrado estabilizarse dentro de los tiempos y las tolerancias
especificados en la Norma Operativa N° 30.

6.2 Simulaciones de conformidad
6.2.1 Simulaciones de conformidad de sistemas HVDC
1) Con relacién a la simulacion de inyeccion de corriente de falla rapida:

a) Para el sistema HVDC se debera simular la capacidad de inyeccion de
corriente de falla rapida en las condiciones establecidas en la Norma
Operativa N° 30;

b) la simulacién se considerara correcta si se demuestra la conformidad con
los requisitos establecidos con arreglo la Norma Operativa N° 30.

2) Con relacion a la simulacion de la capacidad de soportar huecos de tension:

a) para el sistema HVDC se simulara |la capacidad de soportar huecos de
tensién en las condiciones establecidas en la Norma Operativa N° 30, y

b) la simulacion se considerara correcta si se demuestra la conformidad con
los requisitos establecidos en la Norma Operativa N° 30.

3) Con relacién a la simulacién de la recuperacion de potencia activa posterior
a una falla:

a) Se debera simular la capacidad de recuperacion de potencia activa
posterior a una falta en las condiciones establecidas en la Norma
Operativa N° 30,

b) la simulacion se considerara correcta si se demuestra la conformidad con
los requisitos establecidos con arreglo la Norma Operativa N° 30.

4) Con relacion a la simulacién de la capacidad de potencia reactiva:

a) Se debera simular la capacidad de suministrar potencia reactiva en
adelanto y en retraso en las condiciones indicadas en la Norma Operativa
30,

b) la simulacién se considerara correcta siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

i) que el modelo de simulacién de la unidad convertidora de HVDC o de
la estacion convertidora de HVDC se valide en relacién con las
pruebas de conformidad de la capacidad de potencia reactiva de la

’j presente Norma Operativa, y

i) que se demuestre conformidad con los requisitos indicados en la

Norma Operativa 30.
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5) Con relacion a la simulacion del control de amortiguacién de las oscilaciones
de potencia, en caso de disponer de esta funcionalidad:

a) Se debera demostrar el funcionamiento de su sistema de control (funcién
POD) para amortiguar las oscilaciones de potencia, segun lo requerido
por la Norma Operativa N° 30,

b) el ajuste producira una mejor amortiguacién de la respuesta de potencia
activa correspondiente al sistema HVDC en combinacion con la funcién
PQOD, en comparacion con la respuesta de la potencia activa del sistema
HVDC sin la funcién POD;

c¢) la simulacién se considerara correcta siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

i) la funcion POD amortigua las oscilaciones de potencia existentes del
sistema HVDC dentro del rango de frecuencia especificado por el
CNDC y las oscilaciones de red previstas, y

i) la variacion de la transferencia de potencia activa en el sistema HVDC
especificada por el CNDC no provoca oscilaciones no amortiguadas
de potencia activa o reactiva en el sistema HVDC.

6) Con relacion a la simulacion de la modificacion de la potencia activa en caso
de perturbacion:

a) Se debera simular la capacidad de modificar rapidamente la potencia
activa de conformidad con la Norma Operativa N° 30, y
b) la simulacién se considerara correcta siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:
i) el sistema HVDC ha demostrado un funcionamiento estable,
ii) el retraso inicial del ajuste de la potencia activa es inferior al valor
especificado en la Norma Operativa N° 30, o esta justificado
razonablemente si fuera superior.

7) Con relacién a la simulacion de la inversion répida de potencia activa,
cuando corresponda:

a) Se debera simular la capacidad de invertir rapidamente la potencia activa
de conformidad con la Norma Operativa N° 30;

b) la simulacién se considerara correcta siempre que se hayan cumplido de
manera acumulativa las condiciones siguientes:

i) el sistema HVDC ha demostrado un funcionamiento estable,

ii) el tiempo de ajuste de la potencia activa es inferior al valor
especificado en la Norma Operativa N° 30, o esta justificado
razonablemente si fuera superior.

...
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6.2.2 Simulaciones de conformidad de compensadores estaticos de VAR
(Static Var Compensator) y Sistemas de Baterias

1) En cuanto a la simulacion de capacidad de potencia reactiva, se aplicaran
los requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad del compensador estatico de VAR o
Sistemas de Baterias para proporcionar potencia reactiva en adelanto y
en atraso en el rango de potencia reactiva definido por el CNDC de
conformidad con la Norma Operativa N® 30.En el caso de sistemas de
Baterias, esta prueba debe considerar la curva de capabilidad del
inversor y las condiciones de funcionamiento de la potencia activa.

b) La simulacion se considerara correcta si se cumplen las condiciones
siguientes:

i) El modelo de simulacién del compensador estatico de VAR o Sistemas
de Baterias se valida en relacién con las pruebas de conformidad de
capacidad de potencia reactiva, y

ii) Se demuestra la conformidad con los requisitos de la Norma Operativa
N® 30.

2) En cuanto a la simulacion de la capacidad para soportar huecos de voltaje
del compensador estatico de VAR o Sistema de Baterias, se aplicaran los
requisitos siguientes:

a) Se debera demostrar la capacidad del compensador estatico de VAR o
Sistema de Baterias para soportar huecos de voltaje de conformidad con
las condiciones establecidas en la Norma Operativa N° 30;

b) La simulacion se considerara correcta si se demuestra el cumplimiento
del requisito establecido en la Norma Operativa N” 30

3) Para el Sistema de Baterias, se debe verificar mediante simulacion los
siguientes requerimientos de potencia activa:

a) modular de forma continua la potencia activa en todo el rango de
funcionamiento acordado con el CNDC para contribuir al control de la
frecuencia, segun lo solicitado en las pruebas para sistema de Baterias;

b) que el sistema de Baterias debe responder ante escalones y rampas de
frecuencia lo suficientemente grandes para activar al menos el 10 % del
rango de respuesta de la potencia activa, segin lo solicitado en las
pruebas para sistema de Baterias.
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7. PRUEBAS Y SIMULACIONES DE CONFORMIDAD DE UNA INSTALACION DE
CONSUMIDOR NO REGULADO O DISTRIBUCION CONECTADA A LA RED DE
TRANSMISION

7.1. Pruebas de conformidad

7.1.1 Pruebas de conformidad del intercambio de informacién relativa a
instalaciones de distribucion

En lo que se refiere al intercambio de informacién entre el CNDC vy
instalacién de distribucion en tiempo real, se debera demostrar la capacidad
técnica de la instalacion para cumplir el Anexo 1 de la Norma Operativa N° 30

7.1.2 Pruebas de conformidad del intercambio de informacion relativa a
instalaciones de consumidor no regulado

En lo que se refiere al intercambio de informaciéon entre el CNDC y la
instalacion de consumidor no regulado en tiempo real, se debera demostrar la
capacidad técnica de la instalacion para cumplir el Anexo 1 de la Norma
Operativa N° 30.

7.2. Simulaciones de conformidad
6.4.1 Simulaciones de la conformidad de instalaciones de distribucion

1) En lo que se refiere a la simulacién de la capacidad de potencia reactiva de
instalaciones de distribucién conectadas a la red de transmision:

a) se usara un modelo de simulacion de flujpo de carga en régimen
estacionario de la red de distribucion conectada a la red de transmision
para calcular el intercambio de potencia reactiva en condiciones de carga
y de generacion diferentes, segun lo especificado por el CNDC;

b) deberan formar parte de las simulaciones diferentes condiciones de
carga, considerando los escenarios de generacion minimas y maximas en
régimen estacionario del SIN, que se traducen en el intercambio minimo y
maximo de potencia reactiva, aspecto que debe ser coordinado con el
CNDC,;

'f\'zgg?" 2) La simulacién se considerara favorable si los resultados demuestran la
"k conformidad con los requisitos establecidos en la Norma Operativa N° 30.

6.4.2 Simulaciones de la conformidad de instalaciones de consumidor
no regulado

1) En lo que se refiere a la simulacién de la capacidad de potencia reactiva de
instalaciones de consumidores no regulados conectada a la red de

transmision:
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a) se debera demostrar la capacidad de potencia reactiva de la instalacion
de consumidor no regulado, en el punto de conexién;

b) se usara el andlisis de flujos de carga considerando la instalacion de
consumidor no regulado para calcular el intercambio de potencia reactiva
en condiciones de carga diferentes, segun lo especificado por el CNDC.
Las condiciones de carga minima y maxima resultantes en el intercambio
minimo y maximo de potencia reactiva en el punto de conexion formaran
parte de las simulaciones;

c) la simulacion se considerara favorable si los resultados demuestran la
conformidad con los requisitos establecidos en la Norma Operativa N° 30.

8. VIGENCIA

La presente Norma entrara en vigencia una vez que la apruebe la AETN, mediante
resolucion expresa.

9. MODIFICACIONES

Cualquier modificacion a esta norma sera propuesta por el CNDC y aprobada por la
AETN, en concordancia con el articulo 4 del ROME y el Decreto Supremo N° 0071 de
9 de abril de 2009, modificada mediante Decreto Supremo N°* 3892 de 01 de mayo de
2019.
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ANEXO 1
PRUEBAS PARA LA CONEXION DE INSTALACIONES AL SIN
En las siguientes tablas se presentan el listado de pruebas que deben ser realizadas
en instalaciones de generacion, transmision, distribucion y consumidor no regulado,
antes de su conexion al SIN

Tabla 1 - Pruebas a Instalaciones de Generacién Tipo By C

TIPO
PRUEBA

DE

EQUIPO DESCRIPCION NECESARIA

Resistencia de aislacion del rotor y del estator b, 1
Resistencia éhmica de los devanados del rotor y del estator X
Ensayos de vacio y de cortocircuito X

ELECTRICA

GENERADOR
ELECTRICO ¥
MAQUINA MOTRIZ

MECANICA

Veﬂﬂcaﬂﬂndemaymchazudecargaammdes
de potencia

CONTROL

Verificacién y validacién de modelos matematicos del sistema
de regulacion de velocidad y voltaje (AVR) y del estabilizador
de potencia (PSS)

ELECTRICA-
MECANICA

Prueba de potencia efectiva y Heat Rale

*®

CONTROL

Verificacién de fa primera sincronizacion del Generador

TRANSFORMADOR
DE POTENCIA

ELECTRICA

Medicion de la resistencia de aislamiento

Medicion de la capecitancia y factor de potencia del
aislamiento

> | x| x

Medicion de la corriente de excitacién

‘mmumummm

Medicién de la resistencia chmica de los devanados

Medicion de la capacitancia y factor de polencia de bushings

> | x| x| X

Corriente de excitacion de CT's (Curva de saluracion)

Relacién de transformacion y polaridad de CT's

Medicion de la rigidez dieléctrica del aceite

LABORATORIO | Ensayos fisicoquimicos al aceite dieléctrico
Cromatografia de gas disueltos en el aceite
Medicion de la resistencia de aislamiento

Medicion factor de potencia del aislamiento

Medicion de la resistencia 6hmica de los contactos

INTERRUPTOR DE

POTENCIA ELECTRICA

HIx| x| x| X|>x|X|Xx
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Tabla 1 - Pruebas a Instalaciones de Generacién Tipo B y C (Continta)

TIPO DE
EQUIPO PRUEBA DESCRIPCION NECESARIA
Medicion de |a resistencia de aislamiento X
Medicion de la capacitancia y factor de polencia del aislamiento | X
TRANSFORMADOR Medicion de la relacion de transformacion X
DE CORRIENTE | ELECTRICA
Verificacidn de la polaridad X
Corriente de excitacion de CT's (Curva de saturacion) X
Verificacién de circuto secundario y relacién de transformacion X
por inyeccion de cormriente
Medicion de la resistencia de aislamiento - X
TRANSFORMADOR Relacion de transformacion X
Medicion de la capacitancie y factor de potencia del aislamiento | X
Meadicidn de la resistencia de aislamiento X
PARARRAYOS ELECTRICA
Medicién de potencia de pérdidas X
ELECTRICA | Medicion de la resistencia de aislamiento X
SECCIONADORES
MECANICA | Verificacion del mecanismo de operacion X
BANC Resistencia de aislamiento por unidad X
CAPAITORES OF | ELecTRICA
Capacitancia por unidad X
VLF X
gables de polencia | gisctrica Aislamiento - factor de disipacion X
Hi-pot

Nota: Las pruebas requeridas en la tabla 1 seran aplicables también a los parques
eléctricos tipo B y C para los diferentes componentes que corresponda.

Las pruebas del aceite no deben tener una antigiedad mayor a 180 dias en unidades
selladas y 90 dias para el resto, antes de la primera energizacion.

De acuerdo al punto 4.1. inciso 2), para las unidades de generacion de tipo A, el
-~ Generador podra utilizar certificados expedidos por proveedores o fabricantes que

~ "t._p‘\ demuestren la conformidad de las unidades con los requisitos correspondientes de la
- j@ | Norma Operativa N° 30.
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Tabla 2 - Pruebas a las Unidades del Parque Eléctrico TipoBy C

EQUIPO Lo, OE | pescriPCION NECESARIA
Medicidn de la resistencia de aislamiento

Medicitn de la capacilancia y factor de potencia del aislamiento

Medicién de la corriente de excitacion
ELECTRICA Medicién de relacion de transformacion TTR
Medicion de la resistencia dhmica de los devanados

TRANSFORMADOR
DE POTENCIA Medicion de la capacitancia y factor de potencia de bushings
Corriente de excitacion de CT's (Curva de saturacion)

Relacion de transformacion y polaridad de CT's
Medicién de a rigidez dieléctrica del aceite
LABORATORIO | Ensayos fisicoquimicos al aceite dieléctrico
Cromatografia de gas disueltos en el aceite
Relacion de transformacién
Resistencia 6hmica de los devanados

Corriente de excitacion de los devanados
ELECTRICAS | Reactancia de fuga (impedancia de corto circuito)
Transformador  de Factor de potencia y capacitancia de los devanados
) Resistencia de aislamiento de los devanados
Resistencia de aistamiiento de los pararrayos
Rigidez dieléctrica

LABORATORIO | Ensayos fisicoquimicos al aceite dieléctrico
Cromalografia de gas disueltos en el acaite

‘ Comportamiento del Inversor ante variacion intempestiva de
\

|

|

|

M ||| x| x| ] x|>|x] X |Xx

>

o | x| x| x

frecuencia de referencia
lemmammmwa,{
referencia

Variacién de Potencia Activa en condicién normal (set point) X
Variacién de Potencia Reactiva en condicién normal (set point) | X
Variacion de potencia reactiva y activa dentro de la curva de

capacidad de la unidad
F4Ns, | sistemade Control | Control
i Funcionamiento en modo de control Factor de Potencia (FP)

T i i ® Funcionamiento en modo de control Voitaje
i ' Respuesta ante sobrefrecuencia
Funcionamiento en modo de control Polencia

LT Comportamiento ante Parada Normal de la Planta (Reduccién
L J \ controlada de potencia)

>

M| e ||| X]X

Comportamiento ante Arranque Normal de fa Planta

Ve .
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mmmm:mmw(mmx
carga del sistema)

Verificacién y medicién de la rampa de toma de carga en |,
reposicion del sistema

Compartamiento ante pérdida de referencia de voltaje X
Seguimiento del comportamiento del Inversor, condicién nommal X
SIN Limitadores (60 minutos)

Pruebas LVRT X

Mediciones de las variaciones de carga por fluctuaciones |
rapidas del viento (edlicas)

Las pruebas del aceite no deben tener una antigliedad mayor a 180 dias en unidades
selladas y 90 dias para el resto, antes de la primera energizacion.

Tabla 3 - Pruebas a Instalaciones de Distribucion/Consumidor No regulado

EQUIPO TR ccgA O | DESCRIPCION NECESARIA

Medicion de Parametros (*)
Correspondencia de fases (") X
Medicién de Parametros .
gﬂ%—esmos / Correspondencia de fases X
PARA ELECTRICA
SUBTRANSMISION Rospiacion VLE X
Aislamiento ~ Factor de disipacion 1
VLF
POTENCIA MT ELECTRICA | Aislamiento - factor de disipacion
Hi-pot A
Medicion de la resistencia de aislamiento

LINEA ELECTRICA

*

>

Medicion de la capacitancia y factor de potencia del aisiamiento

Medicidn de la corriente de excitacién

Medicion de relacion de transformacion TTR

y ELECTRICA Medicion de la resistencia ohmica de los devanados
> Medicion de la respuesta en frecuencia -

| ﬁr’%" WW Medicion de la capacitancia y factor de potencia de bushings
I‘,‘ ?‘.’&" Medicion de la impedancia de corto circuito

‘ A Corriente de excitacion de CT's (Curva de saturacion)

Ra!aclondomfunﬂdénypuw}dudeﬂs

e Medicién de la rigidez dieléctrica del aceite (**)

o 2% LABORATORIO | Ensayos fisicoquimicos al aceite dieléctrico (**)

; Cromatografia de gas disuellos en el aceite (**)

x| x| 5| > [x

>

||| X

R
"

A
% mexOAuassowc:onn'ﬂm:mnm
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Tabla 3 - Pruebas a Instalaciones de Distribucion/Consumidor No regulado (continua)

EQUIPO

TIPO
PRUEBA

DESCRIPCION

INTERRUPTOR DE
POTENCIA

Medicién de a resistencia de aislamiento

Medicion de pérdidas de potencia acliva

Medicion de la resistencia dhmica de los contactos

| x| X

Medicién de la resistencia dinamica de los contaclos

MECANICA

Medicion de los tiempos de operacion

Verificar la tensién minima de bobinas de apertura y clerre,
especificado por el fabricante.

TRANSFORMADO
DE CORRIENTE

R| eLéCTRICA

Medicion de la resistencia de aislamiento

Medicion de |a capacitancia y factor de potencia del aislamiento

>x | >

Medicion de la relacion de transformacion

Verificacion de la polaridad

Corriente de excitacidon de CT's (Curva de saturacion)

Medicion de la resistencia 6hmica de los devanados

| x| x| X

Verificacién de circuile secundario y relacion de transformacion
por inyeccién de corriente

=

TRANSFORMADOR
DE TENSION

ELECTRICA

Medicién de la resistencia de aislamiento

mmuwymavmuw

>

Medicion de relacién de transformacion

Medicion de la resistencia 6hmica de los devanados

PARARRAYOS

ELECTRICA

Medicion de la resistencia de aislamiento

Medicion de pérdidas de polencia acliva

SECCIONADORES

ELECTRICA

Medicion de la resistencia de aislamiento

M| x| x| x| x

Medicion de factor de potencia y pérdidas del aislamiento

Medicion de la resistencia éhmica de los contactos

MECANICA

Verificacion del mecanismo de operacion

BANCO
CAPACITORES

ELECTRICA

Resistencia de aislamiento por unidad

Cmcmqiaporunuod

| x| >

Capacitancia por rama

(*) solo aplicable a lineas de subtransmision

(**) Las pruebas del aceite no deben tener una antigledad mayor a 180 dias en
unidades selladas y 90 dias para el resto, antes de la primera energizacion.
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Tabla 4 - Pruebas a Instalaciones de Transmision

PRUEBAS DE ACEPTACION EN EQUIPOS DE SUBESTACIONES

EQUIPO oaa F|DESCRIPCION NECESARIA

Medicion de Parametros
LINEA ELECTRICA Correspondencia de fases
Continuidad
Correspondencia de fases
Continuidad

Parametros de linea

" Aceptacion - VLF ()
L DE  TRANSMISION
AT RAGA ELECTRICA | Aceptacion DAC

Aislamiento - descargas parciales
Aislamiento - prueba de cubierta
Aislamiento - factor disipacion

Hi-Pot (**)

VLF

CABLES DE POTENCIA MT ELECTRICA | Aislamiento - factor de disipacion

Hi-pat

Relacién de transformacidn
Resistencia 6hmica de los devanados
Carriente de excitacidn de los devanados
Reactancia de fuga (Impedancia Corto Circuito)

Factor de potencia y capaciancia de los
devanados

Resistencia de aislamiento de los devanados

Andlisis de respuesta de barrido en frecuencia
 Factor :e polencia y capacitancia de los
_ pE | ELECTRICA [ 2elacidn de transformacin y polaridad de CT's
AL N | ' :n:-cwmm del devanado secundario
A, My 5

TR ik Coriente de exctacion de CT's (Curva de

o \ Resistencia de aislamiento de CT's, secundario
= N a tierra
Resistencia de aisiamiento del motor de mando
| del OLTC .

Resistencia de aislamiento de los motores
| ventiladores

Potencia de pérdidas de los pararrayos
Resistencia de aislamiento de los pararrayos

Qe . | LABORATORIO | Ensayos fisicoquimicos al aceite dieléctrico (***)

M| x| | x| x]|X

]

o || x

x| x

M | 2| x| > || ||| X |[x]|X|X|X

x| x| X
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Tabla 4 - Pruebas a Instalaciones de Transmision (continua)

TIPO DE
EQUIPO PRUEBA DESCRIPCION . | NECESARIA

Resistencia éhmica de los devanados

Corriente de excitacién de los devanados

Factor de potencia y capacitancia de los devanados
Resistencia de aislamiento de los devanados
Analisis de respuesta de barrido en frecuencia
Factor de potencia y capacitancia de los bushings
Relacién de transformacion y polaridad de CT's
Resistencia 6hmica del devanado secundario de CT's
Corriente de excitacién de CT's (Curva de saturacion)
Resistencia de aislamiento de CT's, secundario a tiera
Potencia de pérdidas de los pararrayos
Resistencia de aislamiento de los pararrayos
Ensayos fisicoguimicos al acelte dieléctrico (***)
Andlisis de gases disueltos en el aceite dieléctrico
Relacion de transformacion
Resistencia 6hmica de los devanados

Corriente de excitacion de los devanados
Reactancia de fuga (impedancia de corto circuito)
m Factor de polencia y capacitancia de los devanados
AUXILIARES Resistencia de aistamiento de los devanados
Potencia de pérdidas de los pararrayos
Resistencia de aislamiento de los pararrayos
Ensayos fisicoquimicos al aceite dieléctrico (***)
Andlisis de gases disueltos en el acaite dieléctrico (*™)

ELECTRICA

LABORATORIO

LABORATORIO

v | oc o] peseloc 2|23 >|>|>|[X]|>x|x]x|X]x[x|Xx

,.??-'-— ™ Tabla 4 - Pruebas a Instalaciones de Transmision (contintia)

‘, -.J?h '-\‘;I:ld L ]

A% QLL_ i TPO  DE

e ; EQuUIPO PRUEBA DESCRIPCION NECESARIA
Factor de potencia de camara y soporte x |

| T Resistencia de aislamiento de camara y soporte X !

e INTERRUPTOR DE | ) cormica _ _ _ .'

B, j POTENCIA Resistencia 6hmica estatica de los contactos principales (SRM) | X {
Resistencia 6hmica dinamica de los contactos principales (DRM) | X
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Resistencia 6hmica de las bobinas de apertura y cierre
Corriente méaxima de bobinas de apertura y cierre

Verificar la tensién minima de bobinas de apertura y cierre,
especificadas por el fabricante

Corriente méxima del motor de carga de resories
Resistencia de aislamiento del molor de carga de resories
Tiempos de operacion de disparo y cierre

Curva de desplazamiento de disparo y cieme
Distancias de penetracién

MECANICA | Velocidad de operacion de disparo y cierre

Recorrido

Sobrerecorrido para la operacion de cierre

b

Resistencia dhmica de los devanados secundarios
mw ELECTRICA | Corriente de excitacion de CT's (Curva de saturacion)
Factor de polencia y capacitancia de los devanados
Resistencia de aisiamiento de los devanados
Relacion de transformacion
Resistencia 6hmica de los devanados secundarios

m ELECTRICA | Factor de potancia y capacitancia de los devanados

ST Resistencia de aislamiento de los devanados
Capacitancias C1, C2 y C1+C2
Relacion de transformacion

WW B ACHCH Resistencia 6hmica de los devanados secundarios

INDUCTIVO Factor de polencia y capacitancia de los devanados

s || 2|25 5| 2| 2| 3| 2|22 3| 2]|X]|M] X

Resistencia de aislamiento de los devanados

Tabla 4 - Pruebas a Instalaciones de Transmisién (continGa) ot

EQUIPO o aa OF | DESCRIPCION NECESARIA
Relacion de transformacion X By
— Resistencia 6hmica del resistor de AT X ¢
0 DE TENSION TIPO | ELECTRICA | Resistencia 6hmica de los devanados secundarios X
£ : e Factor de polencia y capacitancia de los devanados X
: j = §5 Resistencia de aistamiento de los devanados X
¥ |PARARRAYOS | ELECTRICA | Potencia de pérdidas X
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Resistencia de alsiamiento

Resistencia 6hmica de los contactos

Resistencia de aislamiento de los aisladores soporte
ELECTRICA ;

SECCIONADORES Rasistencia de aislamiento del motor de accionamiento

Cormriente méxima del motor de accionamiento en situacion
instalado y calibrado

MECANICA | Tiempo de operacitn de apertura y cierre
Capacitancia por rama

BANCO DE

CAPACITORES ELECTRICA | Capacitancia por unidad

Resistencia de aislamiento por unidad

Tensiones de paso y contacto

M o | M| XXX X M| M| K| X

o DE | ELECTRICA
S T Resistencia 6hmica de puesla a lierra

(*) Para lineas menores o iguales a 69 kV.

(**) Para lineas menores o iguales a 115 kV

(***) Las pruebas del aceite no deben tener una antiguedad mayor a 180 dias en
unidades selladas y 90 dias para el resto, antes de la primera energizacion.

Nota: Las pruebas requeridas en |a tabla 4 seran aplicables también a sistemas HVDC
para los diferentes componentes que corresponda.

Tabla 5 - Pruebas a sistemas HVDC

EQUIPO TIPO DE | heSCRIPCION
PRUEBA NECESARIA

Pruebas de aislacion X
Polaridad X

Cable DC ELECTRICO

Tabla 6 - Pruebas a Sistemas de Compensacion Estatico

TIPO DE

EQUIPO PRUEBA DESCRIPCION NECESARIA

Modo de control de potencia reactiva (Inductivo — Capacitivo) X

Modo de control de corriente (Inductivo — Capacitivo) X

Modo de control de tension X 4
ESTATISO CONTROL | podo de control de secuencia negativa X

Prueba del sistema de enfriamiento a maxima cormente por un | .

tiempo definido por el fabricante

Respuesta frente a variaciones de ia lension de red por maniobras |

operativas

sintassats Crrrr=zsfrsretaias
LA PAZ: © (Oficina Cennal) Av IﬁdeJuhoN 1571 (E1 Prado] 0(591 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) 3111291
© seln@aetn gobbo  @Linea Gratuita: 800-10-2407

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N* s1m4;9mad-
e T T s L T T wx i imasan z sabT TrrANEE S e




BICENTENARIO DE

BOLIVIA

E @K

-~
e madat | et ——

MINISTERIO DE

BOLIVIA

HIDROCARBUROS Y ENERGIAS

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 510/2024

TRAMITE N° 2024-58449-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001
La Paz, 02 de agosto de 2024

Nota: Para los componentes asociados al Sistema de Compensacion Estético, las
pruebas requeridas para los mismos se encuentran detalladas en el presente Anexo 1
segun el tipo de instalacion.

Tabla 7 - Pruebas a Banco de Baterias (BESS)

TIPO  DE

PRUEBA DESCRIPCION

EQUIPO NECESARIA
Verificacion de la caracteristica de las rampas operativas de los BESS X
conectados al SIN
Verificacién de la carga/descarga del BESS X
Verificacién de recepcion de consignas tipo local y remolo asociadas X
al control de tensién de los BESS
Verificacion de modos de control del regulador de tensién

BESS CONTROL Verificacién de la curva de carga de los BESS

Verificacién de las curvas de comportamiento de depresiones de X

tensidn (LVRT) y sobretensiones

Verificacidon de recepcion de consignas de potencia %
activa de forma local

Verificacién de recepcion de consignas de polencia

activa de forma remola A

Nota: Para los componentes asociados al Banco de Baterias (BESS), las pruebas
requeridas para los mismos se encuentran detalladas en el presente Anexo 1 segun el
tipo de instalacion.

Tabla 8 - Pruebas de aceptacion en equipos de subestaciones GIS

TIPO DE
EQUIPO PRUEBA DESCRIPCION NECESARIA
Concentracion de SF6 (%) X
FisicoQuimico Concentracién de SO2 (ppm) e
: o Concentracion de humedad (ppm) X
MECANICA M‘""‘“‘"ﬂm de Alamas y Bioqueo/Disparo de |
) Resistencia dhmica de barras -
MODULOS ELECTRICA Resistencia dhmica de uniones entre médulos "
Descargas Parciaies -
Resistencia ohmica estatica de los conlactos principaies (Static
Resistance Measurement, SRM)
,,:._\ INTERRUPTORES | ELECTRICA (Durante el montaje o si se tiene puntos de medicion accesibles)
" Resistencia d6hmica dinamica de los contactos principales (Dynamic |
; Resistance Measurement, DRM)
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{Durante el montaje o si se iene puntos de medicion accesibles)
Resistencia 6hmica de las bobinas de disparo y cierre X
Corriente maxima de bobinas de disparo y cierre X
Tensién minima de bobinas de disparo y cierre de fabrica X
Corriente maxima del molor de carga de resortes X
Resistencia de aisiamiento del motor de carga de resortes X
Tiempos de operacion de apertura y clerre X
Verificacion de enclavamientos mecanicos (5 operaciones) X
Gurva de desplazamiento de disparo y clerre B
: Distancias de =
—— L] penetracién
Velocidad de operacién de disparo y cierre -
Recorrido .
Sobrerecorrido para la operacion de cierre -
Tiempo de carga de resories X
Relacion de transformacion y polaridad para 25-100% de Burden X
TRANSFORMADOR | &1 &orpicn
DE CORRIENTE Resistencia dhmica de los devanados secundarios X
Corriente de excitacion (| -v de saturacién) X
TRANSFORMADOR Relacion de transformacion X
DE TENSION TIPO | ELECTRICA
INDUCTIVO
Resistencia 6hmica de los devanados secundarios X
Tabla 8 - Pruebas de aceptacion en equipos de subestaciones GIS (continua)
TIPO DE
EQUIPO PRUEBA DESCRIPCION NECESARIA
PARARRAYOS ELECTRICA Potencia de pérdidas X
Resistencia 6hmica de los contactos (Durante el montaje o si se tiene |
punios de medicion accesibles)

ELECTRICA Resistencia de aislamiento del motor de accionamiento .
" | Coriente maxima del motor de accionamiento en situacién instalada y

SECCIONADORES calibrada h
Verificacidn visual de cierre de contactos X
MECANICA Verificacién de enclavamientos mecanicos (5 operaciones) X

Tiempo de operacion de apertura y clerre
DE Tensiones de paso y contacto X
A | ELECTRICA ’
Resistencia dhmica de puesta a tierra - O
N
mma"', '
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Nota: Para las pruebas referenciales de subestaciones GIS mencionadas en la
tabla, el Agente propietario debe prever de puntos de prueba necesarios al
momento de la especificacion técnica con el fabricante.

Para equipos donde no se disponga de puntos de prueba y no sea posible realizar
las pruebas en sitio, el Agente debe presentar la documentacion de pruebas de
fabrica con el informe técnico correspondiente. En este caso, el equipo podra ser
energizado bajo la responsabilidad del Agente y debera ser informado al CNDC
mediante nota oficial.

Tabla 9 - Pruebas para celdas de entrada a la barra de Media Tension

TIPO DE
EQUIPO PRUEBA DESCRIPCION NECESARIA
Medicion de resistencia de aislamiento X
g‘g&ﬂ?o“ DE | gl ECTRICA | Medicion de resistencia hmica de contacto X
Tiempos de operacion de disparo y cierre X
Medicion de resistencia de aislamiento X
Medicion de relacién de transformacion X
Verificacidn de polaridad X
TRANSFORMADOR
DE CORRIENTE EN | ELECTRICA Determinacion de punto de saturacién X
CELDA MT Medicion de la resistencia Ghmica de los devanados X
Verificacion de circuito secundario y refacién de transformacion
por inyeccién de comiente primaria (las pruebas pueden X
realizarse por partes)
. Medicion de resistencia de aislamiento
g LD‘I;ENMTSIGN EN | ELECTRICA | Medicién de relacion de transformacién X
Medicién de la resistencia chmica de los devanados x
Medicién de resislencia de aislamiento X
PARARRAYOS. EN| cLecTRICA
Medicién de pérdidas de potencia activa X
Medicién de resistencia de aislamiento X
g%cémamoe m*Es ELECTRICA
Medicitn de resistencia 6hmica de contacto -
Medicién de resistencia de aislamiento de barra principal
CELDAS MT ELECTRICA
Medicién de resistencia 6hmica de contaclo entre extremos -
TRANSFORMADOR Medicién de resistencia de aislamiento X
TIPO  INTERIOR | ELECTRICA
SECO
Medicitn de relacion de transformacion X

Nota: Para equipos que se encuentren en el interior de tableros compactos,
cerrados y/o sellados, en las que no sea posible realizar pruebas en sitio, el Agente
podra presentar la documentacién de pruebas de fabrica con el informe técnico
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correspondiente. En tal caso, el equipo podra ser energizado bajo la responsabilidad
del Agente y debera ser informado al CNDC mediante nota oficial.
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La Paz, 02 de agosto de 2024
ANEXO 2
PRECISIONES PARA PRUEBAS Y SIMULACIONES

En las siguientes tablas se presentan precisiones para pruebas y simulaciones.

FICHA N° 8: REGULACION PRIMARIA DE FRECUENCIA

Centrales que no sean de energia renovable ni ciclos combinados (CTCC) ni centrales
hidroeléctricas con reguladores de velocidad ajustados para funcionamiento en red
aisladas

Notas

Regulacion primaria de frecuencia: “modo de regulacion potencia-frecuencia® (MRPF) en la
Norma Operativa N° 30.

Reserva primaria (Rp): rango de respuesta (en % de la P.e) a las variaciones de frecuencia
en la Norma Operativa N° 30.

Pc. potencia de consigna (setpoint) de la unidad de generacién con la frecuencia de
referencia f0. :

Objetivos

En caso de que ocurra un desequilibrio entre la potencia producida y la potencia consumida
en la red (desequilibrios, aumentos de carga, efc.), las centrales de generacion que
participan en la regulacion de frecuencia y potencia deben adaptar la potencia producida por
la central en un plazo que sea lo suficientemente corto y con las proporciones deseadas.

Descripcion

Cuando la unidad de generacién esté conectada a la red, se realizaran las siguientes
pruebas:

= Prueba 1: Unidad de generacién generando con reserva primaria Rp; potencia efectiva
Peciiva de s unigas (€N fUncion de las condiciones externas) menos la reserva primaria Rp.
Inyeccién artificial de un escalén de frecuencia Af de - 500 mHz durante 15 minutos a
nivel del control de velocidad (el tiempo de 15 min puede variar dependiendo de las
condiciones técnicas al momento de la prueba).
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Prueba
0 Hz
. I Al = - 500 mHz
49,5 Mz
P L
Patncriva do b it
50 % de Rp ¢ : I AP =Rp
Pum-ab.md-'ap
.
R 15 min t
—> € >
Figura 1

t.,; tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 50 % de la reserva primaria Rp.
{ tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de la reserva primaria Rp.

s Prueba 2: Unidad de generacion generando la potencia efectiva Peectiva de ta unidsa (€N
funcién de las condiciones externas): Inyeccion artificial de un escalén de frecuencia
Af de +500 mHz a nivel del control de velocidad.

f 1,.
50,5 Hz
I Af =+ 500 mHz
50 Hz
. Prueba
Sl t 5
[
Pmnu-—uT
50 % de -Rp e "I—u
AP = -K.Af
:; v s 15 rmin t
Figura 2
t tiempo con el que |a respuesta de potencia alcanza 50 % de -Rp.

t,ne: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza -Rp.
t.: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de -K.Of,
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= Prueba 3: Unidad de generacion generando con reserva primaria Rp; potencia efectiva
Petectiva de 1 unidaa (€N funcion de las condiciones externas) menos la reserva primaria Rp.
Inyeccién artificial de un escalén de frecuencia Af de - 100 mHz a nivel del control de

velocidad.
f i~
Prueba
50 Hz
I Af = - 100 mHa
499 Hz2

tm g

P oA
50 % de min(Rp, -K.Af) ¢ ! AP = min(Rp, -K.Af)

Pﬁmt.ﬂd" Rp
_;
t, 15 min t
* > € =

Figura 3

tm: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 50 % de min(Rp, -K.[f).
t: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de min(Rp, -K.(if).

© Prueba 4: Igual a la prueba 3, pero con un escalén Af de - 30 mHz.

=  Prueba 5: Unidad de generacion generando la potencia efectiva Paeciva de 1a unidas (BN
funcion de las condiciones externas): Inyeccion artificial de un escalén de frecuencia
Af de + 100 mHz a nivel del control de velocidad.

fooa
50,1 Hz
Af =+ 100 mMz
50 Hz i
i
Prueba
P A |
e I
-_'\. -“1':‘:\,‘._‘ i .
?VF& $';“, P etrcrea e s i
EdeH™ }_':;
oot so%de-kaf $ N i) AP = -KAf
1 15 min t
«—> € >
Figura 4
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tm: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 50 % de -K_if.
t; tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de -K.(f.

¢ Prueba 6: Igual a |a prueba 5, pero con un escalén Af de + 30 mHz.

= Prueba 7: Unidad de generaciéon generando la potencia minima P ge s unidac: Inyeccién
artificial de un escalén de frecuencia Af de - 50 mHz durante 15 minutos a nive! del
control de velocidad (el tiempo de 15 min puede variar dependiendo de las condiciones
técnicas al momento de la prueba).

Condiciones particulares

= Sila central contiene varias unidades de generacién, las pruebas se deben realizar para
cada unidad de generacion que participe en la regulacién primaria de frecuencia.

o Las pruebas se deben planificar y realizar con el CNDC.

° La central no participa en la regulacion primaria de frecuencia durante las pruebas.

o Si existe una banda muerta voluntaria en la regulaciéon de frecuencia, no debe estar
activa durante las pruebas.
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Datos de entrada (CNDC ~ Agente)

Estatismo/Energia de regulacion K = (...) MW/Hz

Recordatorio: Rp 2 (...) MW (el Agente lo transmitiré durante la realizacion de la prueba).
Banda muerta voluntaria = 0 mHz

Recordatorio: Paeciva se ia unidas (€N funcién de las condiciones externas, el Agente lo transmitira
durante la realizacion de la prueba).

Resultados (Agente ' CNDC)

Para cada prueba, se deben registrar las siguientes sefiales temporales de la
Figura 1:

= Valor seleccionado inyectado artificialmente en el control de velocidad.
@ La potencia activa suministrada por la unidad de generacién en el punto de conexion.

También se deben indicar los siguientes valores en los registros:
CI

o gt,gp para la prueba 2)

o [

Esta informacion debe incluir las fases del régimen estable antes y después del evento (al
menos 10 segundos antes y 60 segundos después). Se debe presentar esta informacion de
la siguiente forma:

En formato fisico y digital (p. ej., un archivo Excel).
= Gréficos con leyenda (magnitudes medidas y unidades).
= Escalas de curvas en formato fisico adaptadas a las magnitudes medidas.

Ademas, en cada prueba se calcularan la energia de regulacion y el estatismo d del control a
partir del valor de AP medido en la prueba 2 y de las siguientes férmulas:

_P-r
L1
o= R maxgroupe .f;i _f
Jo P-F
Criterios de conformidad
Para cada prueba, los registros deben probar visualmente la conformidad de los siguientes !
PATE, puntos:
o oy = Forma de onda no oscilante.
I P"’ = Tiempo t, inferior o igual a 30 segundos para todas las pruebas, salvo para la prueba 2.
L Si la central dispone de una rampa rapida:
- -'-l’_‘:._:{..-: 4 "-:.: ) = (K'.df i Rf) 60
: }:r o Tiempo t, inferior a 30 + ! L = (...) segundos para la prueba
. OfwmG Y 2
Nag”
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Si la central no dispone de una rampa rapida:

= Tiempo t, inferior o igual a 30 + 20 = 50 segundos para la prueba 2.
@ Tiempo ty inferior o igual a 15 segundos.

Para la prueba 1:
= Variacion AP = Rp durante 15 min (después de t). El tiempo de 15 min puede variar
dependiendo de las condiciones técnicas al momento de la prueba.

Para las pruebas 2 y 5:
o Variacién AP = -K Af durante 15 min (después de t,). El tiempo de 15 min puede variar

dependiendo de las condiciones técnicas al momento de la prueba.

Para las pruebas 3y 7:
= Variacion AP = min(Rp ; -K.Af) durante 15 min (después de t,). El tiempo de 15 min puede
variar dependiendo de las condiciones técnicas al momento de la prueba.

Para las pruebas 4 y 6: .
@ Variacién AP > 0,005 K.MW durante 15 min (después de t,). El tiempo de 15 min puede
variar dependiendo de las condiciones técnicas al momento de la prueba.
Para las pruebas 2, 3 y 5, los registros deben indicar que:

= La energia de regulaciéon K medida es igual a la energia de regulacién preajustadaa + 5 %
aproximadamente.
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FICHA N° 9: REGULACION PRIMARIA DE FRECUENCIA

Centrales de tipo ciclos combinados (CTCC) o centrales hidroeléctricas con
reguladores de velocidad ajustados para funcionamiento en red aisladas

Notas

Regulacién primaria de frecuencia: “modo de regulacién potencia-frecuencia” (MRPF) en la
Norma Operativa N° 30.

Reserva primaria (Rp): rango de respuesta (% de la P.) a las variaciones de frecuencia en
la Norma Operativa N° 30.

Pc: potencia de consigna (setpoint) de la unidad de generacion con la frecuencia de
referencia f0.

Objetivos

En caso de que ocurra un desequilibrio entre la potencia producida y la potencia consumida
en la red (desequilibrios, aumentos de carga, etc.), las centrales de generacién que
participan en la regulacién de frecuencia y potencia deben adaptar la potencia producida
por la central en un plazo que sea lo suficientemente corto y con las proporciones
deseadas.

Descripcion

Cuando la unidad de generacién esté conectado a la red, se realizaran las siguientes
pruebas:

@  Prueba 1:

o Version a: Unidad de generacion generando con reserva primaria RP;
potencia efectiva Peeciva se 1 wicss (€N funcién de las condiciones externas)
menos |a reserva primaria Rp: Inyeccién artificial de un escalén de frecuencia
Af de - 500 mHz durante 15 minutos a nivel del control de velocidad (el tiempo
de 15 min puede variar dependiendo de las condiciones técnicas al momento
de la prueba).
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f 4
Prueba
50 Hz
[ Af = - 500 mHz
495 Mz :
- t ”
P A !
Pmum E
[ ™ __S0%defp vty
B 15 min t =
“—> € >
Figura 1¢
tm: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 50 % de la reserva
primaria Rp.
t: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de la reserva
primaria Rp.

o Versién b: Unidad de generaciéon generando a una potencia de la potencia
efectiva Pesciva de 1a unidas (€N funcion de las condiciones externas) menos
Rp/X; % (de-rating): Inyeccién artificial de-un escalén de frecuencia Af de -
500 mHz durante 15 minutos a nivel del control de velocidad (el tiempo de 15
min puede vanar dependiendo de las condiciones técnicas al momento de la

prueba).
oA
Prueba
1T il i Af = - 500 mHz
&Mp ha 49,5 Hz )
1 5L P >
i | /,; > tm t
- P A
: .'-—-‘ .‘— “_.":‘-t_‘ Pﬂxnutnm
o -*-::'j_, — =
)
o i 3 50 % de Ro T ke
L s Patactien e ts umeta = . A
Ja Ty : X
PG
i\ conor. S v 15 min t
i > € >
. AETH 7 .
. Figura 1b

tn: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 50 % de la reserva
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primaria Rp.
t: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de la reserva
primaria Rp.

= Pruoba 2: Unidad de generacion generando la potencia efectiva Peeciva ce i unidag (€N
funcién de las condiciones externas): Inyeccion artificial de un escalon de frecuencia
Af de + 500 mHz a nivel del control de velocidad.

oA
50,5 Hz
Af = + 500 mHz
50 Hz2
¢ Prueba
ta t
P |
|
Potecova de ta
50% de ko $ '_“"";,P,_.,{,,—f;
i AP =LK Af
- E -
b & 15 min | t
«> € >
- >

Figura 2
t.: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 50 % de -Rp.
t.rp: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza -Rp.
t. tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de -K.[f.

o Prueba 3:

o Versién a: Unidad de generacion generando con reserva primaria RP;
potencia efectiva Pereciva ¢e s wisse (€N funcién de las condiciones externas)
menos la reserva primaria Rp: Inyeccion artificial de un escalén de frecuencia
Af de - 100 mHz a nivel del control de velocidad.
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s
Prueba 3a
50 Hz
Af = - 100 mHz
49,9 Hz
18 t ¢
P A
50 % de min(Rp, -K.Af) 3 :r AP = min(Rp, -K.Af)
Piscaswastp] | +
L “ 15 min : N t i
Figura 3a '
ty. tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 50 % de min(Rp, -
K.Cif).
t: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de min(Rp, -
K.[If).

o Versién b: Unidad de generacién generando a una potencia igual a la
potencia efectiva Peeciva ge 1a unisas (€0 funcion de las condiciones externas)
menos Rp/X,, %: Inyeccion artificial de un escalén de frecuencia Af de-
100 mHz a nwal del control de velocidad.

Prueba 3b
50 Wz
" Af=- 100 mHz
v
43,9 Ha
P A
> Pm.hm
Y ] 50 % de min(Rp, -K.Af) SESTEN-5N
Patoss e tn i = R/

17 15 min
> € >
PN Figura 3b
7 ; o tn: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 50 % de rmn(Rp -
§ taor £ K.0f).
t: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de min(Rp, -
" K.0f).
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La Paz, 02 de agosto de 2024

Prueba 4: Igual a la prueba 3a, pero con un escalén Af de - 30 mHz.

¢ Prueba 5: Unidad de generacién generando la potencia efectiva Peeciva de 1s unidas (€N
funcién de las condiciones externas): Inyeccién artificial de un escalén de frecuencia
Af de + 100 mHz a nivel del control de velocidad.

LIS
50,1 Hz
Al =+ 100 mHz
50 H2
i Prueba
P A
Pnu--n--
50 % de -K.Af $' f AP = - Af
' >
Lt | 15 min t

Figura 4
. tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 50 % de -K. JfA
t;: tiempo con el que la respuesta de potencia alcanza 95 % de -K.[If.

Prueba 6: Igual a la prueba 5, pero con un escaléon Af de + 30 mHz.

Prueba 7: Unidad de generacion generando la potencia minima P ge 1a unidag: INy@CCION
artificial de un escalén de frecuencia Af de - 100 mHz durante 15 minutos a nivel del
control de velocidad (el tiempo de 15 min puede variar dependiendo de las condiciones
técnicas al momento de la prueba).

Condiciones particulares

Para la unidad de generacion conformada por dos generadores térmicos, que dependen
el uno del otro y cuya dinamica de respuesta a las regulaciones de frecuencia del
segundo es mucho mas lenta que la del primero (como las CTCC), el Agente decidira si
usar la version a o la b de las pruebas 1y 3.

= Las pruebas se deben planificar y realizar con el CNDC.

= La unidad de generacion no participa en la regulacién primaria de frecuencia durante las
pruebas.

i = Si existe una banda muerta voluntaria en la regulacién de frecuencia, no debe estar
IR activa durante las pruebas.
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Datos de entrada (CNDC | Agente)

Estatismo de la unidad de generacion: d = 4 %, con una energia de regulacion K =
{...) MW/Hz.

Recordatorio: Rp 2 (...) MW (el Agente lo transmitira durante la realizacion de la prueba).

Recordatorio: X, % (de-rating) = (...) % (el Agente lo transmitira durante la realizacién de la
prueba).

Recordatorio: Peecig de s unigag(€n funcion de las condiciones externas).

Resultados (Agente © CNDC)
Para cada prueba, se deben registrar las siguientes sefiales temporales de la Figura 1:

Valor seleccionado inyectado artificiaimente en el control de velocidad.
e La potencia activa suministrada por la unidad de generacién en el punto de conexion.

También se deben indicar los siguientes valores en los registros:
o tl'l'l

@ t,grtmp para la prueba 2)

e [

Esta informacién debe incluir las fases del régimen estable antes y después del evento (al
menos 10 segundos antes y 60 segundos después). Se debe pmsentar esta informacion de
la siguiente forma:

= En formato fisico y digital (p. ej., un archivo Excel).
Graficos con leyenda (magnitudes medidas y unidades).
= Escalas de curvas en formato fisico adaptadas a las magnitudes medidas.

Ademas, en cada prueba se calcularan la energia de regulacion y el estatismo @ del control a
partir del valor de AP medido en la prueba 2 y de las siguientes férmulas:

K=tk
oS
o= Pﬂ-lm'ﬂw ,;J_f
o P-F

Criterios de conformidad

Para cada prueba, los registros deben probar visualmente la conformidad de los siguientes
puntos:

= Forma de onda no oscilante.

© Tiempo t, inferior o igual a 30 segundos para todas las pruebas, salvo para la prueba 2.
Si la central dispone de una rampa rapida:

...................
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= (K of - R’) 60
o  Tiempo t, inferior a 30 + / AP = (...) segundos para la
prueba 2.

Si la central no dispone de una rampa rapida:
Tiempo t; inferior o igual a 30 + 20 = 50 segundos para la prueba 2.
Tiempo t, g inferior o igual a 30 segundos para la prueba 2.

o  Tiempo t, inferior o igual a 15 segundos.

Para la prueba 1:

@ Variacion AP 2 Rp durante 15 min (después de t). El tiempo de 15 min puede variar
dependiendo de las condiciones técnicas al momento de |a prueba.

Para las pruebas 2 y 5:

e Variacién AP = -K.Af durante 15 min (después de t,). El tiempo de 15 min puede variar
dependiendo de las condiciones técnicas al momento de la prueba

Para las pruebas 3y 7:

o Variacién AP 2 min(Rp ; -K.Af) durante 15 min (después de t,). El tiempo de 15 min
puede variar dependiendo de las condiciones técnicas al momento de la prueba

Para las pruebas 4 y 6.

e Variacién AP > 0.005 K.MW durante 15 min (después de t,). El tiempo de 15 min puede
variar dependiendo de las condiciones técnicas al momento de la prueba

Para las pruebas 2, 3 y 5, los registros deben indicar que:

o La energia de regulacién K medida es igual a la energia de regulacion preajustada a + 5 %
aproximadamente.

LAPAZ: O{anma Cemral} Av. 16 de Julio N*1571 (€l Prado) 0(591 2) 2312401 - (591 2) 2430309 !5(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 @(531-3) 3111291
© aetn@aetngobbo @ Lines Gratuita 800-10-2407




BICENTENARIO DE

BOLIVIA ===

EMTA L Y I
BOLIV]A MINISTERIO DF
HIDROCARBUROS Y ENERGIAS

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 510/2024
TRAMITE N° 2024-58449-53-0-0-0-DOCP2

CIAE 0104-0000-0000-0001
La Paz, 02 de agosto de 2024
FICHA N° 10: REGULACION DEL VOLTAJE Y DE LA CAPACIDAD DE POTENCIA
REACTIVA
Nota

Con respecto a la regulacion de voltaje, en ocasiones aparece la sigla AVR (control de
voltaje automatico) en la Norma Operativa N° 30.

o

Objetivos

La participacién de una central en la regulacién de voltaje implica lo siguiente:

1.

S WM

Desde un punto de vista dindamico, la capacidad de garantizar como minimo la
estabilidad en los movimientos pequefios del generador.

La capacidad de suministro o absorcién de potencia reactiva en el punto de conexion en
el intervalo (Quin, Quax).

El cumplimiento de la caracteristica estatica de la funcién de regulacién U-Q en el punto
de conexién, la cual se acordé con el CNDC.

Previamente y de ser necesario, tanto el CNDC como el agente coordinaran con otros
agentes del mercado, la compensacion de potencia reactiva requerida posibilitando de
esta manera las pruebas.

El objetivo es verificar los tres puntos anteriores.

Descripcién

En términos generales:

o

Prueba 1: Unidad de generacion generando la potencia efectiva Pgeciva de 1 unisas (S€gUN
las condiciones externas) y Q =0 en el punto de conexion, siempre que sea posible en
funcién de la configuracion de la red (el voltaje debe permanecer dentro del rango
normal): escalén de + 2 % del valor de consigna (setpoint) de la regulacién de voltaje.

Prueba 2: Unidad de generacion generando la potencia efectiva Paeciva de i@ unidag (SEGUN
las condiciones externas) y Q =0 en el punto de conexion, siempre que sea posible en
funcion de la configuracion de la red (el voltaje debe permanecer dentro del rango
normal): escalén de - 2 % del valor de consigna (setpoint) de la regulacién del voltaje.

Prueba 3: Unidad de generacion generando la potencia efectiva Peecva de ia unidas ¥
Q = Q. continuo en el punto de conexién durante 5 a 30 minutos. Se determinara Q =
Qo mediante la modificacion del valor de consigna (setpoint) de la regulacion de voltaje
para alcanzar el limite de absorcion de potencia reactiva dentro del rango normal de
voltaje en el punto de conexion (*).

Prueba 4: Unidad de generacion generando la potencia efectiva Paeciva de s unigad ¥
Q = Qe continuo en el punto de conexion durante 5 a 30 minutos. Se determinara Q =
Qmax mediante la modificacion del valor de consigna (setpoint) de la regulacién del voltaje

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

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N* 510/2024; Pagina 56 de 68 {

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
© aetnfaetn gobbo M Linea Gratuita: B00-10-2407




O]

BICENTENARIO DE

BOLIVIA =r=%-

ESTADO CLUBINACIONAL 1l
BOLIV[A MINISTERIO D
HIDROCARBUROS ¥ ENEAGIAS

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 510/2024
TRAMITE N° 2024-58449-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 02 de agosto de 2024

para alcanzar el limite de suministro de potencia reactiva dentro del rango normal de
voltaje en el punto de conexion.

= Prueba 5: Unidad de generacion generando la potencia minima técnica Prinina de ta uaided ¥
Q = Qi continuo en el punto de conexion durante 5 a 10 minutos. Se determinara Q =
Qmin mediante la modificacién del valor de consigna (setpoint) de la regulacion de voltaje
para alcanzar el limite de absorcién de potencia reactiva dentro del rango normal de
voltaje en el punto de conexion.

Prueba 6: Unidad de generacién generando la potencia minima Pooioine. de s unidad Y
Q = Quux continuo en el punto de conexion durante 5 a 10 minutos. Se determinara Q =
Qe Mediante la modificacion del valor de consigna (setpoint) de la regulacion de voltaje
para alcanzar el limite de suministro de potencia reactiva dentro del rango normal de
voltaje en el punto de conexién.

(*) rango normal de voltaje en el punto de conexion = rango de funcionamiento ilimitado
Para los parques eléctricos:

= Prueba 1: Cada unidad elemental del parque generando una potencia P > 60% de su
Pue, Q=0 en el punto de conexién, siempre que sea posible en funcion de la
configuracién de la red (el voltaje debe permanecer dentro del rango normal): escalon de
+ 2 % del valor de consigna (setpoint) de la regulacion del voltaje.

= Prueba 2: Cada unidad elemental del parque generando una potencia P > 60% de su
Pge , @=0 en el punto de conexién, siempre que sea posible en funcion de la
configuracion de la red (el voltaje debe permanecer dentro del rango normal): escalén de
- 2 9% del valor de consigna (setpoint) de la regulacién del voltaje.

> Prueba 3: Cada unidad elemental del parque generando una potencia P > 60 % de la
P y variacion del valor de consigna (setpoint) de regulacion del voltaje de Q =0 para
alcanzar Q = Qu Se determinard Q = Qn, mediante la modificacién del valor de
consigna (setpoint) de la regulaciéon del voltaje para alcanzar el limite de absorcion de
potencia reactiva dentro del rango normal de voltaje en el punto de conexion. Se
mantendra Q = Q. en el punto de conexién continuamente durante 5 a 30 minutos.

'N." | s Prueba 4: Cada unidad elemental del parque generando una potencia P > 60 % de la
P 4 Pee Yy variacién del valor de consigna (setpoint) de regulacién del voltaje de Q =0 para
alcanzar Q = Q.. Se determinarda Q = Qe mediante la modificacién del valor de
consigna (setpoint) de la regulacion del voltaje para alcanzar el limite de suministro de
potencia reactiva dentro del rango normal de voltaje en el punto de conexion. Se
mantendra Q = Q... en el punto de conexion de forma continua durante 5 a 30 minutos.

= Prueba 5: Cada unidad elemental del parque generando una potencia P entre 30%
Gl y 50 % de la Py, y variacion del valor de consigna (setpoint) de regulacion del voltaje de
N 28 Q = 0 para alcanzar Q = Qu,. Se determinara Q = Qumis mediante la modificacion del valor
i )‘ de consigna (setpoint) de la regulacién del voltaje para alcanzar el limite de absorcion de
potencia reactiva dentro del rango normal de voltaje en el punte de conexion. Se
mantendra Q = Q... en el punto de conexioén continuamente durante 5 a 30 minutos.
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= Prueba 6: Cada unidad elemental del parque generando una potencia entre 30% y 50 %
de la Py, y variacion del valor de consigna (setpoint) de regulacion del voltaje de Q =0
para alcanzar Q = Q.. Se determinard Q = Q. mediante la modificacion del valor de
consigna (setpoint) de la regulaciéon del voitaje para alcanzar el limite de suministro de
potencia reactiva dentro del rango normal de voltaje en el punto de conexion. Se
mantendra Q = Q... en el punto de conexion continuamente durante 5* 30 minutos.

= Prueba 7: Cada unidad elemental del parque generando una potencia P entre 10%
y 20 % de la Py y variacion del valor de consigna (setpoint) de regulacion del voltaje de
Q = 0 para alcanzar Q = Q,,,. Se determinara Q = Q.,, mediante la modificacién del valor
de consigna (setpoint) de la regulacion del voltaje para alcanzar el limite de absorcion de
potencia reactiva dentro del rango normal de voltaje en el punto de conexion. Se
mantendra Q = Q,,en el punto de conexion continuamente durante 5 a 10 minutos.

s Prueba 8: Cada unidad elemental del parque generando una potencia entre 10% y 20 %
de la Pee y variacion del valor de consigna (setpoint) de regulacion del voltaje de Q=0
para alcanzar Q = Q.. Se determinard Q = Q... mediante la modificacion del valor de
consigna (setpoint) de la regulacion del voltaje para alcanzar el limite de suministro de
potencia reactiva dentro del rango normal de voltaje en el punto de conexion. Se
mantendra Q = Qs €n €l punto de conexion de forma continua durante 10 minutos.

Nota para las pruebas 1y 2:

Los escalones seleccionados no deben ocasionar un exceso de voltaje en el punto de
conexién por encima del rango normal.

Condiciones particulares

o Las pruebas se deben planificar y realizar con el CNDC, en especial, para el
mantenimiento de la unidad de generacion o la central de suministro y absorcion
maximos de potencia reactiva. E| CNDC y el agente en prueba coordinaran con otros
agentes la respectiva compensacion de potencia reactiva.

= La unidad de generacion no participa en la regulacién primaria de frecuencia (regulacién
primaria en funcionamiento, pero transparente para los movimientos pequefios, come el
funcionamiento con el limitador).

« El transformador de la unidad de generacion se encuentra en su toma fija nominal o
acordada, o el cambiador de tomas bajo carga del transformador de la unidad de
generacion funciona de conformidad con la funcién de regulacion acordada con el
CNDC.

Datos de entrada (CNDC ~ Agente)

= Funcion de regulacion U-Q: tomar en cuenta la funcion de regulacion. En el caso de una

). unidad de parque eléctrico (el modo de regulacion especificado en la Norma Operativa
N° 30 es el de la regulacion de voltaje), se debe especificar el valor del parametro A

seleccionado para las pruebas.

en laque (1 = (...) kV/Mvar
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Resultados (Agente CNDC)
Para cada prueba, se deben registrar las siguientes sefiales temporales:

El voltaje eficaz en el nodo regulado.

La potencia reactiva en el nodo regulado.

La potencia activa en el punto de conexion.

El valor de consigna (setpoint) de regulacién del voltaje inyectado.

o000

Esta informacion debe incluir las fases del régimen estable antes y después del evento (al
menos 10 segundos antes y 60 segundos después). Se debe presentar esta informacion de
la siguiente forma:

En formato fisico y digital (p. ej., un archivo Excel).
Graficos con leyenda (magnitudes medidas y unidades).
Escalas de curvas en formato fisico adaptadas a las magnitudes medidas.

Para las pruebas 1y 2, el calculo de los siguientes datos:
o Eltiempo t, de establecimiento del voltaje en el rango 5 % de (Vina - Viniea) (€l

voltaje corresponde a la magnitud controlada por la regulacion de voltaje vy,
dependiendo del tipo de control de voltaje, es igual a Q o Uppg + (10Q 0

Viwal

Fares
—f— an?v“_ ‘ +5 % de (Vi - Vit

Vm

o Tiempo de establecimiento de la potencia activa en el punto de conexién con
+5 % de su valor final
o Desviacion estatica (expresada en [1'%) entre la magnitud controlada que se
inyecta al control de voltaje y el valor de consigna (setpoint) del control de
/4 =
£y = ]w%ﬂ
Sl
voltaje:

vw . = Para las pruebas de la 3 a la 8, se debe indicar el tipo y el valor de los limites alcanzados
oy con Quin ¥ Qmas.

Criterios de conformidad

_ ; | = Paralas pruebas 1y 2 (escalones seleccionados de voltaje):

o La unidad de generacion no debe perder la estabilidad para las pruebas del

G-
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escalén seleccionado.

o Eltiempo de respuesta () debe ser inferior a 10 segundos.

o La amortiguacién del régimen oscilatorio de la potencia eléctrica debe ser
inferior a 10 segundos.

o La desviacion estatica [ 'y, debe ser inferior a 0,2 %.

o Se debe verificar la conformidad con la funcion de regulacién en régimen fijo
(antes y después de los escalones seleccionados).

Para las unidades de generacion sincronas

s Para las pruebas de la 3 a la 6 (suministro y absorcién maximos de potencia reactiva):
La unidad de generacion puede funcionar con Quin ¥ Qmax durante 30 minutos con Pee ¥
10 minutos con Py,
Los valores de Quy, ¥ Qmas deben adherirse a los diagramas U-Q de conformidad con la
Norma Operativa N° 30 y los limites que se alcancen durante las pruebas deben
coincidir con los indicados en dichos diagramas.

Para las unidades de parques eléctricos

= Para las pruebas de la 3 a la 8 (suministro y absorcion maximos de potencia reactiva):
La central puede funcionar con Quin Y Qmay durante 30 minutos con P > 60 % de 1a Pee ¥
con P entre 30% y 50% de la Py, y durante 10 minutos con P entre 10 % y 20% de la
Pete-

s Para las pruebas de variacion de la potencia reactiva:
La funcién de regulacién se verificé correctamente con la dinamica prevista.
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FICHA N°11: OPERACION DE CAIDA DE POTENCIA CON AUMENTO DE
FRECUENCIA MRPFL-O

Objetivos de la prueba

El objetivo de esta prueba es verificar que la central cumpla con la Norma Operativa N° 30 en
lo que concieme a la caida de potencia con aumento de frecuencia (modo de regulacion
potencia-frecuencia limitado-sobrefrecuencia [MRPFL-O]).

Cuando la unidad de generacion esté conectado a la red, se realizaran las siguientes pruebas:

= Prueba 1: Unidad de generacién generando la potencia efectiva “Pefectiva de la unidad”
(en funcion de las condiciones externas): Inyeccién artificial de un escalén de frecuencia
Af ensayo 1 durante 10 minutos para solicitar un AP de 20 % Pefe,

f M
; Af ensayo 1
P K e
Prueba 1
>
< t
PoA T
| R— ' |
¥ AP = 20% Pefe !
|
—
- g 10 min | t
- X

= Prueba 2: Unidad de generacion generando la potencia efectiva “Pemectiva ce 1a unisea (€N
funcion de las condiciones externas): Inyeccion artificial de un escalon de frecuencia
Af ensayo 2 durante 5 a 10 minutos para solicitar un AP hasta Pmin. Después de ese
tiempo, regreso a 50 Hz de manera lineal en lo posible en 1 minuto

= Prueba 3: Unidad de generacion generando la potencia efectiva “Pefectiva de la unidad”
(en funcién de las condiciones externas): Inyeccion artificial de un escaléon de frecuencia
Af ensayo 3 durante 5 a 10 minutos que deberia solicitar un AP reduciendo la potencia por
debajo de Pmin. Después de ese tiempo, regreso a 50 Hz de manera lineal en lo posible
en 1 minuto

AETS Condiciones particulares

; o = Las pruebas se deben planificar y realizar con el CNDC. El CNDC y el agente en prueba
; AL coordinaran con otros agentes la respectiva compensacion de potencia reactiva.
o La prueba se puede realizar en una sola unidad de generacion en caso de instalacion
compuesta de varias unidades idénticas.
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Datos de entrada (CNDC " 'Agente)

Valor del estatismo de suministro de reservas de regulacion MRPFL-O
Recordatorio; Peasecta de 2 unicads (€N fUncién de las condiciones externas).

Resultados (Agente =~ CNDC)

Para cada prueba, se deben registrar las sefiales temporales de las figuras 1y 2:
= El valor seleccionado inyectado artificiaimente en el dispositivo.
= La potencia activa suministrada por la central.

También se deben indicar los siguientes valores en los registros:
&%

t2

Y

LP

f ensayo 1; (f ensayo 2; [if ensayo 3

o o oo

Esta informacion debe incluir las fases del régimen estable antes y después del evento (al
menos 10 segundos antes y 60 segundos después). Se debe presentar esta informacion de la
siguiente forma:

En formato fisico y digital (p. ej., un archivo Excel).
= Gréaficos con leyenda (magnitudes medidas y unidades).
= Escalas de curvas adaptadas a las magnitudes medidas.

Criterios de conformidad

Para cada prueba, los registros deben probar visualmente la conformidad de los siguientes
puntos:

El tiempo t; es inferior a 2 segundos (o justificacion técnica si es mayor a 2 segundos)

- K.af

60
s Eltiempo t, es inferior a ~renedecaidaripacnMVimt ¢ | a pendiente de caida rapida es
la rampa mas rapida posible para la unidad para reducir su potencia generada.
N o El tiempo t,; es inferior a 6 minutos (ensayo 2) ’
ot o e Variacion (1P = 20%P. para el ensayo 1y Variacion [P = - (Pefe- Pmin) para los ensayos

fw 2y3

&= Para el ensayo 3, la potencia generada por la unidad de generacion se estabiliza a Pmin y

SR sigue funcionando a este valor. Si el sistema de control de la unidad permite bajar la potencia
generada por debajo de Pmin, |a unidad no debe desconectarse durante el tiempo del ensayo.
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FICHA N°12: FUNCIONAMIENTO EN MODO DE OPERACION SOBRE
CONSUMOS PROPIOS Y ARRANQUE NEGRO O AUTONOMO

Objetivos
El objetivo de esta prueba es evaluar la capacidad de la unidad de generacion para funcionar en

modo de operacion sobre consumos propios y reconectarse con rapidez a la red de transmision
cuando lo ordene el CNDC.

La prueba se aplica a las unidades de generacion de electricidad de tipo C sincronas con
potencias efectivas iguales o mayores a 10 MW que tienen un tiempo de resincronizacion
minimo superior a quince (15) minutos (después de su desconexion de una fuente de
alimentacion externa) de acuerdo a los requisitos de la norma operativa N° 30.

La ficha N°® 13 no se aplica a estas unidades.

Descripcion

Funcionamiento en modo de operacién sobre consumos propios programado a partir de la
Peeciva CON participacion limitada en la regulacion de frecuencia (que se establecera con el
CNDC), reconexién luego de 30 minutos y aumento hasta el minimo técnico de la central.

Si la unidad de generacion nene.capamdades para participar en la restauracion de la red o en la
re-energizacion de la red, debe enviar la sefial de estado “listo para las necesidades de la red”
durante la prueba.

Condiciones particulares

= La prueba se debe planificar y realizar con el CNDC.

o Esto se debe adaplar segun las capacidades de construccion de la central. La prueba se
realiza con la unidad de generacion que participa en la regulacién primaria de frecuencia.

o Si la central contiene varias unidades de generacion, |a prueba se debe realizar para cada
unidad de generacion.

Datos de entrada (CNDC = Agente)
Reglamento técnico que define las necesidades del CNDC.
Participacién limitada en la regulacion de frecuencia (para mantenerse cerca de 1a Pggecya).
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Resultados (Agente = CNDC)

= Procedimiento de prueba que describe las etapas realizadas, las condiciones de la prueba y
los puntos de medicién.

Registro de las siguientes sefales temporales:

o La potencia activa a los bornes del generador
o La potencia reactiva a los bornes del generador
o El voltaje a los bornes del generador

o La velocidad de rotacion del generador

Esta informacion debe incluir las fases del régimen estable antes y después del funcionamiento
en isla (al menos 10 segundos antes y 60 segundos después). Se debe presentar esta
informacion de la siguiente forma:

En formato fisico y digital (p. ej., un archivo Excel).
Graficos con leyenda (magnitudes medidas y unidades).
Escalas de curvas adaptadas a las magnitudes medidas.

Criterios de conformidad

La informacién debe probar que la unidad de generacion se separd de la red, luego se reconectd
y alcanzo el régimen estable.

El valor de la sefial de estado debe ser coherente con el estado de funcionamiento de la unidad
de generacion.
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FICHA N°13: ARRANQUE NEGRO O AUTONOMO Y RESINCRONIZACION
RAPIDA

Objetivos

El objetivo de esta prueba es evaluar la capacidad de las unidades de generacion eléctrica para
resincronizarse con rapidez a la red de transmisiéon cuando lo ordene el CNDC, de conformidad
con la Norma Operative N° 30. Esta prueba incluye también la evaluacion de la capacidad de
Arranque Auténomo de las unidades de generacion eléctrica.

Se aplica a las unidades de generacion de electricidad de tipo C con potencias efectivas iguales
o mayores a 10 MW gque tienen un tiempo de resincronizacién minimo menor a quince
(15) minutos (después de su desconexion de una fuente de alimentacién externa) de acuerdo
con los requisitos de la Norma Operativa N° 30. '

La ficha N°12 no se aplica a estas unidades.
Descripcion

Para las pruebas de esta ficha, el valor de la P.eas COrresponde a la potencia efectiva
instalada.

Parada programada a partir de la Peeciva ¥ resincronizacion posterior dé‘spués de 10 minutos o
mas.

Condiciones particulares

= La prueba se debe planificar y realizar con el CNDC. |
Resultados (Agente ~ CNDC)

.

@ Procedimiento de prueba que describe las etapas realizadas, las condiciones de la prueba y
los puntos de medicién.

= Registro de las siguientes sefales temporales:
o La potencia activa en bornes del generador o del convertidor
o La potencia reactiva en bornes del generador o del convertidor
o El voltaje en bornes del generador o del convertidor

. Esta informacion debe incluir las fases del régimen estable antes y después de la parada (al
... | menos 10 segundos antes y 80 segundos después). Se debe presentar esta informacién de la |
% /| siguiente forma:

En formato fisico y digital (p. ej., un archivo Excel).
Gréficos con leyenda (magnitudes medidas y unidades).
Escalas de curvas adaptadas a las magnitudes medidas.

e o o o
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Criterios de conformidad

La informacién debe probar que la central se desconectd, luego se resincronizd en menos de
10 minutos y alcanzé el régimen estable.

FICHA N°14: AUTOMATISMO PARA DETENER LA SALIDA DE POTENCIA
ACTIVA

Objetivos

De acuerdo con la Norma Operativa N° 30, en caso de justificarse, el CNDC puede exigir
equipo adicional para el control de la generacién de potencia activa.

Si el CNDC solicita esta capacidad el objetivo de esta prueba es evaluar la capacidad de las
unidades de generacion o la central para separarse de la red o detener su inyeccion cuando se
reciba una instruccion del CNDC.

Descripcion
El CNDC describira el procedimiento para realizar la prueba.

Condiciones particulares

¢ La prueba se debe planificar y realizar con el CNDC.

Resultados (Agente © CNDC)

@ Procedimiento de prueba que describe las etapas realizadas, las condiciones de la prueba y
los puntos de medicién.

o Lo ¢ Registro de las siguientes sefiales temporales:
T4 : o La potencia activa
W o La potencia reactiva
o Elvoltaje terminal

Esta informacién debe incluir las fases del régimen estable antes y después de la parada (al

Escalas de curvas adaptadas a las magnitudes medidas.

:,*‘*) menos 10 segundos antes y 60 segundos después). Se debe presentar esta informacion de la
VR & siguiente forma: :
e it = En formato fisico y digital (p. ej., un archivo Excel).

: = Graficos con leyenda (magnitudes medidas y unidades).

Niem /| Critefios de conformidad

La informacién debe probar que la central funciona de la manera prevista.
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ANEXO 3
DEFINICIONES

. Autoridad de Fiscalizaciéon de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN): Es el

organismo con jurisdiccion nacional que cumple la funcién de Regulacién de las
actividades de la industria Eléctrica.

Agentes del Mercado: Son los Distribuidores, Generadores, Transmisores y
Consumidores No Regulados que operan en el Sistema Interconectado Nacional.

Banda muerta de respuesta a la frecuencia: Es un intervalo utilizado de forma
definida previamente, dentro del cual el control de velocidad/frecuencia no
interviene.

Capacidad efectiva: Potencia activa maxima que una unidad generadora es
capaz de suministrar a la red bajo las condiciones de temperatura y presion
atmosférica del sitio en que esta instalada, se la expresa en MW.

Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC): Es la institucion responsable
de la coordinacion de la Generacién, Transmision y Despacho de Carga a costo
minimo en el Sistema Interconectado Nacional y la administracién del Mercado
Eléctrico Mayorista.

Control de frecuencia: Es |la capacidad de una unidad de generacion para ajustar
su salida de potencia activa seguin una desviacion medida de la frecuencia del
sistema respecto al valor de consigna, que permite mantener la frecuencia del
sisternaénde manera estable y dentro de las condiciones especificadas para su
operacion.

Distribuidor: Es la Empresa Eléctrica, titular de una Concesion de servicio publico
que ejerce la actividad de Distribucion.

Factor de potencia: Es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente.

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.

10. Estatismo: Es la relacion entre la variacion del valor de la frecuencia de régimen

1.

permanente y la variacion resultante de régimen permanente en la salida de
potencia activa, expresada en términos de porcentaje. La variacion de frecuencia
se expresa como la relacion entre ésta y la frecuencia nominal, y la variacion de la
potencia activa se expresa como la relacién entre ésta y la capacidad efectiva o
potencia activa real en el momento de alcanzar el umbral pertinente.

Grandes consumidores: Son consumidores (de las actividades industrial, general

u otros, como ser mineria, siderurgica, cementera, etc.), que se encuentran dentro

de la definicion de la categoria de Grandes Demandas; los cuales requieren
conectarse a la red de Media y Alta Tension del SIN, con una potencia instalada
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mayor o igual a 5 MVA o 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 (clientes de un Distribuidor).

12. Insensibilidad de respuesta a la frecuencia: Es la caracteristica inherente del
sistema de control especificada como la magnitud de la variacién de frecuencia o
la sefial de entrada minima mas alla de la cual se produce de manera cierta una
variacion en la potencia de salida.

13. Potencia activa: Es la componente real de la potencia aparente, expresada en
vatios o multiplos de estos, como kilovatios (*kW") o megavatios ("MW"). -

14. Pruebas técnicas: Son pruebas que se realizan a una central 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
central o unidad de generacion.

15. Sistema de Estabilizacion: El estabilizador del sistema de potencia (PSS) es un
sistema de control que incrementa el amortiguamiento para las oscilaciones del
rotor de la unidad generadora mediante accién en el sistema de excitacion,
produciendo un torque eléctrico en fase con el desvio de velocidad del rotor.

16. Sistema Interconectado Nacional (SIN): Es el Sistema Eléctrico interconectado
que abastece de electricidad en los departamentos de La Paz, Cochabamba,
Santa Cruz, Oruro, Chuquisaca, Potosi, Beni y Tarija y los Sistemas Eléctricos que
en el futuro se interconecten con éste.

17. Transmisor: Es la Empresa Eléctrica titular de una Licencia que ejerce la actividad
de Transmision.

18. Unidad de generacion de electricidad: Es un conjunto de equipos y sistemas
que permiten transformar la energia proveniente de una fuente primaria, en
energia eléctrica. Puede ser una unidad de generacion de electricidad sincrona o
una unidad de parque eléctrico.

Las definiciones corresponden a las siglas siguientes que se encuentran en esta
Norma Operativa:

1. AGC: Control Automatico de Generacion (por las siglas en inglés de
“Automatic Generation Control”)
AVR: Regulador automatico de tension (por las siglas en inglés de “Automatic
voltage regulator”)
MRPF: Modo de regulacion potencia-frecuencia
MRPFL-0: Modo de regulacion potencia-frecuencia limitado-sobrefrecuencia
MRPFL-U: Modo de regulacion potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia

, e F X NOL: Notificacion operacional limitada
\;\‘m"_j. . NOD: Notificacion operacional definitiva

\
\
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