SUPERINTENDLENCIA DE CLECTRICIDAD
SISTUMA D REGULACION SLECTORIAL

RESOLUCION SSDE N" 127/2001
La Paz, 10 de agosto de 2001

VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) mediante nota CNDC-LP 085/2001
de 29 de mayo de 2001, solicitd a [a Superintendencia de Electricidad aprobar las Ceondiciones
de Desempefio Minimao del Siztema Interconectado MNacional (SIN) basado en ¢l "Estudio de
Confiahilidad y Costos Asociados del Sistama Interconectado Nacional de Bolivia™” efectuado
por el Consorcic Mercados Energéticos S.A. y Power Technologies Inc.

Que la Superintendencia de Electricidad, mediante carta 85 2193 — MY 237/2001 de 9 de
julic de 2001, solicito al CNDC, previa a la aprobacion correspondiente, se realicen algunas
aclaracicnes y fundamentaciones 2 fos nueves Parametros de Desempeio Minimo del SIN
emergentes del esiudio de “Confiabilidad y Costos Asociados del SIN™,

Que el CNDC mediante nota CNDC-LP 12572001 de 20 de julio de 2001, absolvid las
aclaraciones y fundamentaciones sohicitadas por la Superintendencia de Eleciricidad a su
propuesta tnicial.

Que ¢l articulo 15 del Reglamento de Operacién del Mercado Eléctrico (ROME}, aprobado
por Decreto Supremo N°® 26053 de 2 de marzo de 2001, dispone que “La Superintendencia, a
propucsta del Comité, establecera los parametros que describan el desempefio minimo del
Sistemna Interconectado Nacional, tanlo ¢n condiciones nermales como en condiciones de
crigerechela, diseriminando los requerimientos del sistema er su conjunto y los requerimientos
fara refiones particulares, ...

La Spperintendcncia de Electricidad vn uso de sus facultades y atribuciones conferidas por la
Ley'de Electricidad y st Reglamentacion,

ARTICULO PRIMEROQ.- Apruébanse las Candiciones de Desempefio Minimo del Sistema
Interconectudo Nacicnal (SIN), detalladas en Anexo de L presente Resolucién, las cuales
cntrardn en vigencia a partir del 1° de noviembre dc 2001.

ARTICULO SKEGUNDO.- Otdrgase un plazo de nucve (9) meses a todos los Agentes

Generadores del SIN para que adecuen sus equipos para alcanzar los limites eslablecidos en
Jos numerales 3.2 al 3.4 del Anexa de 1a presente Resolucion.

ARTICULO TERCEROQ.- Otirgase un plazo da noventa (90) dius calendaric a todos los

=T T Agentes propictarios de instalaciones de lineas de transmision y transformadores, para que

suministren al CNDC la informacion de potencias midximas transpertadas por sus lincas de
transmisién, transformadorcs ¢ instalacienes cuando corresponda, scgin las condiciones
gslablecida en los numerales 2.1.1 af 2.1.3 del Anexo de la presente Resolucion.
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ARTICULQ CUARTO.- Instriyese al CNDC, realizar un estudio en ¢l plazo de noventa
{90} dias calendurio, que dﬁltz‘mim‘: la convenicneia del use de Reserva Rotante por dreas v la

. . i . .
conveniencia del uso de RegCrva Rotante en forma hoyaria en funcién de la mayor unidad de
generacidn en operacion. /

.'I.r
;

a/esc, archivese’

”Dr.Ra iro Camargo Meneses.
—-DIREGTOR LEGAL
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I 1 '‘EMA 1
NACIONAL (SIN}

I. CONDICIONES DE OPERACION DEL SISTEMA

El Sistemna Interconectado Nacional (SIN} se encuentra operade bajo los siguientes dos conjuntos
de restricciones:

a) Restricciones de carga.

b) Restricciones de operacion.
7
Las restricciones de¢ carga imponen y establecen la necesidad quc la demanda deba ser totalmente
cubierta por la oferta.

1as restricciones <c operacion imponen limites de operacidon minimos ¢ miximos en variables
asociadas con componentes del sistema, como ser: limitas de cargabilidad dc equipos, limites
minimos y miximos de tension, limites de reserva rotante del sisicma, limites de varacion de
fracuencia, elc.

1.1 Istado Nommal de Operacién

El Sistema se encuentra en eslado normal de operacidn cuando son satisfechas las restricciones
tanto de carga como de operacién, a cada momento y en cada drea del sistemas, a pesar de los
conlinuos cambios de la demanda del misnme.

1.2 Estado dc Emergencta

El Sisterna sc encuentra en estado de emergencia cuando ne se cumplen las restnicciones de

| Fstadh de Bmergencia por contingencias se divide en;

; ig que es el estado del
sisterna tipicamente en los 15 a 30 minutos siguientes a la contingencia, tiempo en el
cual se hahrén realizado las acciones correctivas nesesarias para evitar se produzcan
salidas de otros componentes del sistema.

11} ndigi - i ia que es el estado del sistema luego det periodo
anterior.

1.3 Estado Restauralivo

El Sistema se encuentra en estado restauralivo cuando se cumplen las restricciones de operacion,
pero no se cumplen las restriccioncs de carga del sistema.

12, LIMITES OPERATIV(QS

1—-«-.—__‘;"#‘#’5.1 Limites de tension y carga de componeites

o

/ 2.1.1 Estado Normal de Operacidn

a) Tensidén en barras de 230,113 y 69 kV: de 0,952 1,05pu.
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b) Tension cn bomes de los generadores: de 0.55a 1.053 pu.
¢) Polencia Reactiva maxama: 9% % dc la capacidad mixima

d) Potcncia méxima transportada por Lineas de¢ Determinada por la mds restrictiva de las
transmision: siguientes condiciones:

- Limites lérmicos
- Eslabilidad cstatica del sistema
- Estahilidad dindmica del sistema
¢} Potencia mixima transportada por Determinada por 1a potencia Nominal d«]
Transformadores: equipo.
2.1.2 Eslade dec Emergencia, inmediatamente poslerior 2 una contingencia

a) Tension en barras de 230,115 y 59 kV: de 0,852 1,10 p.u.

b) Potencia Reactiva de generadorcs: Determinada por los limites de méxima y
minima excitacidn de los generadorss,

cy P

tencia mixima ransportada por Limitada por la sobrecarga admisible vn
in:Es de transmisién y transformadores: Fstado de Emergencia para periodos de
/ 15 y 30 minutos

s valores admisibles dc sobrecarga de transformadores y lineas deben ser determinados
or el propictario aplicando las normas con que fieron disefiados y construidos, o en su
defecto, aplicando criterios técnicos justificados.

.3 Estado d¢ Emergencia luego de una Conlingencia

a) Tension Minima en barras de 230, 115, 69 kV: 0.900 p.u

b} Tension Maxima en barras de 230 kV: 1.065 p.u.
; ¢) Tensién Mdxima cn barras de 115 kV 1.070 p.u.
;
d) Tensién Mixima en barras de 69 kV 1.05C p.u.
¢) Poiencia Reactiva de generadores: Determinada por el diagrama de
capabilidad del generador para un
7 : periado no superior a 30 minutos.
ey fy Tensién en bornes dec las unidades de generacidn: de Q.95 pu. 2 1.05 pu.
~ v
g) Potenciz maxima (ransportada por lineas de Determinada  por  limites e
{ransmision: aperacidn estdlica y dindmica del
sistema.
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h) Potencia maxima transportada por Transformadores:  Sobrecarga admisible por wres
horas

Los valores admisibles de sobrecarga de transformadores deben ser delerminados por el

propietario aplicando las normas con que fueran construidos, 0 on st defecto, aplivando
criterios técnicos justificados.

2.2 Limites de la frecucncia

a} Estado Normal de Operacion: + 0.5 % del valor nominal (50.25 — 49.75 Hz)
b} Estado de Emergencia: 1% del valor nominal (50.50 — 49.50 Hz)
. &) El ticmpo acunulado del Sistema, por variacioncs cn la frecuencia debe estar comprendido

entre mas 30 scg. (adelanto) y menos 30 seg, (retraso) cémo maximo y debe ser corregida
dentro dc las 24 horas.

3. PARAMETROS BE UNIDADES GENFERADORAS

1 Rotante Minima para Repuiacidn de Frecuencia

Blogue Horario | % d¢ Reserva
Rotante
Bloque Bajo 19 %
/-\ { Blogue Medic 14%
 Bloque Alto 2%

3¢ aplica individuatmente a 1a Capacidad Efectiva de cada Unidad Generadora despachada.

Las transacciones de reserva rotante sefialadas en cl Art. 19 incise a) del ROME, serén revisadas
y aprobadas por el CNDC, previa presentacién de la solicitud rcspectiva y la demustracion que
dichas transacciones, entre unidades, centrales o empresas, no afectarin a la cfectividad de la
respuesta de la reserva rotante, teniendo en cucnta el sistema de transmision.

3.2 Respuesta del Sistema de Excitacién

a) Respuesta DHnamica Evolucién sin sobre: mortiguamiento
b) Sobreoscilacién: £15%

. ¢} Tiempo Miximo de Crecimiento (Tr) dc la tensi6n terminal y ara pasar del 10 % al 90% del
N L valor final (incremento de carga aplicade), luego de haber aplicado un incremento de tension
/ en la referencia del regulador:

T URidad Generadora . | - el PO G EXCHATE RGeS [tta i AT i
. Excilatrices estaticas < 330 ms
: Fxcitatrices con rectificadores < 550 ms
Exislentc
rolanics {Brushless) _
Otras cxcitatrices © <850 ms
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Con Licencia de Generacién Excitatrices eslalicas = 250 ms
olorgads a partir de la entrada en
vigencia de estas condiciones _
minimas Otras excitatrices <350 ms

d) Tiempe Maximo de Establecimiento (Ts}, para el rango £ 5 % del valor final del cambio en
la tensidn terminal;

Unidad Generadora | {ipode Fxcilatriz 75 ]
) Excitatrices estiticas % 3sep
Existente oo
Otras excitatrices <Jseg
Con Licencia de Generacidn
ad rtit de la entrada co )
~ olorgada a pa entrada & {ualquier <2 seg
vigencia de estas comdiciones
minimas

&) Error maximo de esltado cstacionario para una variacidn en la tension de alimentacion del
campo principal de méquina, correspandiente al pase entre el cstado de vacio y de plena
carga del generador:

Unidad Generudora .o © 7 Valor del Error
Existents - < 1%
' : - - —
Con Licendgia de Gengeracién otorgada a partir de la entrada en <0.5%
vigencia d¢ estas condiciones minimas = Ve
/? puesta dc] Sistema de Regulacion de Velocidad
A \-r .
|' | 2)¢ Respucsta Dindmica:  Evolucién de la potencia mecanica sin sobre-amortiguamiento
1

b) Estatismo permanente: < 4%

¢) Tiempo Miximo de Estahlecimiento para cl cambio en la potencia meccanica del £ 10 % del
valor [inal:

"a_"'.{ " Unidad Generadora v TipodeTurbing - | - - Tempa - |
_ , (7as =20 seg
\ Existentc fTidraulica < 30 seg
Con Licencia de Generacion otorgada a partir de Gas sl

. ="} |2 entrada en vigencia de estas condiciones
ra .
ﬁ\ . 'minimas

z:"f’:{/‘ -

Hidriulica <25 seg
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. Unidad (eneradora

Valor Miximo de Sobreoscilacion

mialmas

Existente it%
Con Licencia de Generucidn olorgada a parlir de
l1 enlrada ecn vigencia de estas condiciones 20%

3.4 Pratecciones del Generador

a) Limitc minimo de proteccion por sobrefrecuencia de disparo instantaneo:

e b) Tiempo minimo de protecciones temporizadas por sobrefrecuencia

Ranga

Tiempo

Rangode 51 0 Hza 51.5 He 20 scg

Rango de 51.5 Hza 52.0 Hz 10 seg

inimo de protecciones temporizadas por subfrecucncia

Rango Loaen | EETiempo .
Ranpo de 49.0 Hz 2 48.0 Hz 20 seg
~ Rango de 48.0 Hz a 47.5 Hz 10 seg

f) Proteccién por Mixima Cormente
de Secuencid Inversa:

g} Relacidn de amortiguamienlo

32 Hz

i) Limite méximo de proteccion por subfrecuencia de disparo instanténea: 47.5 Hz

/ g} Proleccion por Potencia Inversa:  Ajustado para que anlc lus condiciones mas severas de
operacidon cn sobrefrecuencia, no provoque el disparo

del prupe antes de recibir la sefial de digparo desde las

protecciones por sobreficcucncia o sobrevelocidad.

Dchera telerar la méixima corriente de secuencia
inversa debida a fallas asimétricas aledafias a ia
generacién, duranle un licmpo mayor al tiempo de
actuacion de la dltima proteceidén de respaldo del
sistema de transmisicn, en 69 kV, 115 kV 0 230 kV

para  Oscilaciones  electromecanicas  domunanics
(Gstabilizadores de  Potencia). Solamente para unidades gencraderas con licencia de
gencracitn otorgada a partic de la entrada en vigencia de estas condiciones de desemperio
minimo y capacidad supernior a 10 MW: .
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"o . .‘r-,‘-.;_[,‘:i‘:-';l:r '\-‘-"i:' o e
Modo o | TG kaler

Local | >10%

Intra - planta (con mas
EE un grupo generador)

> 15%

4. PARAMETROS PARA DISTRIBUIDORES Y CONSUMIDORES NO REGULADOS

4.1 Factor de Potencia

Valores de factores de potenciu cn cada uno de los Nodos de retire de los Distribuidores y de los
Consumidores No Regulados,

“Perlodo - | 1.7 FactoPdeiPoténcia
~— Blogue Alto Minimo 0.930 inductive
Bloques Medio y Bajo Minimo 0,900 inductivo
Todas los Bloyucs Maximo 0.999 capacitivo

4.2 Bsquema de Alivio de Carga por Frecuenciz Minima
1
g : - .TipodeBele: i " . o
/ : [ Gradiente 7] SubJr coube i |sRestIdcion:
N6 dc Etapas 2 i0 2
Proteceion por Etapa 6.5% 3.0% 3.0%
/ Proteccion Total 13% 3% &%

ivel de proteceién total serd 43% dc la demanda.

a priorizacién del esquema de Alivio de Carga scrd determinada por el CNDC. Se realizardn
rotaciones anualcs cn la priorizacidn ¢ las etapas de alivio d¢ carga con los Agenics
participantes.

I 5. SEGURIDAD [IE AREAS

Ademas de cumplir con las condiciones de Seguridad del Sistema, la seguridad de ireas debe
velar por las {ransferencias miximas entre 4reas que eviten colupsos, cstas transferencias serdn
\\determinadas por el Centro de Despacho de Carga como resultado de considerar los siguicntes

La reserva rolanle local.

La capacidad del esquema de alivio de carga.
Lia capacidad de las fuentes de reactivo,

La seguridad de los equipos.

El estado de operacidén nermal de cada arca.

",
".;
# = W B
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Para el caso de determinar la generacidn minima requerida en cuda area del sistcma por
Scpuridad de Arcas se utilizard Ja siguiente formula:

1.15
Donde:
%R = Capacidad de Botacargas (entre 0 y 1)
o,R = Reserva Rotante del Sistema (cntre 0y 1)
D = Demundaen MW
G = Capacidad efectiva de las unidades de generacion

§. NUMERO MINIMO DE UNIDADES FOR RECULACION DE TENSION Y
CAPACIDAD DE TRANSFORMACION.

El ntimero minimo de unidades en scrvicio por regulacion de tension, considera el manteniniento
de la tensién cn la filtima barra el Sisterna Troncal de Interconexién en los limites que se delinen.
Se debc hacer notar que esta situacidn no considera la seguridad de arcas.

El nimere minimo de unidades que se requieran para mantener el Bstado Normal de opcracicn en
1os diferentes estados de carga y diferentes dreas del sistema, sera determinado por el CNDC.

7. POTENCIA MINIMA PARA MAQUINAS FORZADAS

El Cormuté ac\:mnal' de Despacho de Carga deternmnard la potencia minima de generacion
compatibi zandci‘.n:l principio de eperacion ccondmica, los requerimientos minimos dv aperacion
de cada Arca del SIN y-¢l valer declarado por el Agentc.

/




