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Lu Pas, 10 de julio de 2006

VISTOS Y CONSIDERANDA()::

Cue el Comité Nacional de Despachio de Carga (CNDCY), cn su sesion N° 196 de 24 de abnl
de 2006, mediante Resolucion CNDC N® 196/2006-4, aprobo el proyecto de Norma Operativa
N® 6 “Restitucidn del Sistema Interconectado Nacionsl” y dispusoe su presentacion a la
Supennlendencia de Electricidad a los fines consiguientes de ley.

Cuie el CNDC, medianle nola CNDC — LI* 0046/2006 de 9 de mayo de 2006, remitid para so
aprobacion, la version de la mencionada Norma Operativa.

CONSIDERANDO:

{Jue muediante Informe DMY N® 126/2006 de 3 de julio de 2006, se ha revisade el Proyecto
de Norma Operativa W® 6 “Restitucidn del Sistema Interconectado Nacional”, estableciéndose
lo siguiente:

F1 Proyecto del ONDC establece los procedimientos generales para reestablecer lz demanda
de energla desconectada y restilur al servicio a las mnstalaciones de peneraglon, franstmision,
subtransmisién y distnbucidn que sean interrumpidas por efecte de fallas y/o perturbaciones
que afecten en forma parcial ¢ total o la operacion nommal del Sistema Intercopcslado
Macional (SIN),

El proyecto de Nomma establece la responsabilidad de la Unidad Operativa {UO} def CNDC
de los Apentes del Mercado Fléctricn Mayorista (MEM) durante el proceso de restitucion del
STN a las condiciones normales de operacidn, luego de un colapso Lol o parcial.

sta versidn de la Norma N° 6 permite la actualizacion de los procedimientos exislenles de
restilucion part siluactones de colapso total o parcial del SIN, schiala [a filosnfia de restitician
¢ identifica las acciones a desarrollar por parte de fa UQ del CNDIC v de los Agentes del
MELM en los procesos de reshitucion.

Fn la Nomma Operativa se incluyeron los procedimientos de testitucion de los nuevos
proyectos que Ingresarpn oo operacion comercial: Linga de ‘I'ransmision Sucre  Aranjuez,
l.ineas de Transmision Crrasco - Urubo y Santivanez — Sucre — Punuturny.

Ja Norma elaborada por el CNDC, presenta seis (6) Inslructivos de Restitucion,
. correspondientes # las siguicntes drcas, cn que sc dividid el SIN:

ks
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Instructivo de Restilucidon N 1 — Arca Central
Instrctivo de Restitucidon N° 2 Area Oriental
Instructivo de Restitucion N° 3 — Area Norle
Instructivo de Restitncion NY 4A—Area Sur
Instructivo de Restitucion N® 4B—Area Sucre
Instructivo de Restilucion NY 5 ~ Arca Qo

R

Para facilitar la comprension y aplicacion de ¢sta nueva norma, el CNDC adyuntd tres (3)
Ancxos:

i. Anexr N | — Bascs Conceptuales para ta Restitucion del SIN

2. Ancxo N° 2 — Terminologia para Procesos de Restitucion del SIN
3. Anexo N° 3 — Nomenclalura

CONSIDERAND{):

Que la Nomma Operativa presertada por el CNDC, fue revisada por la Superintendencia de
Flectricidad y las ohservaciones realizadas, se refieren esencialmente a modificaciones de
[otma gque permiten aclarar ¥ puntualizar la propucsta del CNIXC ¥y ammomizar con ias
disposiciones legales y reglamentarias en vigencia.

Por lo expuesto, mediante Informe DMY N® 126/2006 de 3 de julio de 2006, realizadas las
correcciones establecidas, se verifictd su amponizacidn con las disposivioncs vigenics Je la
Ley de Elcetricidad v su Reglamentacian, siendo procedente su aprobacion.

CONSIDERANDC:

Que el Articulo 3. inciso h) y ¢l Adiculo 4 del Reglamente de Operacidn del Mercado
Eléctrico Mayonsta (ROME) aprobado imediante 1ecreto Supremn N° 26093 de 2 de maro
de 2001, estahlece entre las funciones del CNDXC, dictar normas operalivas obligaloniay para
tos Agentes del Mercado, gue deleninen los procedimentos ¥ las metodologias para aperar
¢l Mercado y administrar las transacciones del Mercado Spot, de acuerdoe a lo establecido en
el referido Reglamento.

(e el Articuio 4 del ROME, establece que es competencia de fa Superintendencia de
Elecinicidad, aprobar las normas operativas gue remita el CNDC.
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Que medianie Resolucion SSDE-1 N® 056/2006 de 7 de julio de 2006, se designo al ciudadano
Eddy Iporre Thirin, Intendente de Clectricidad, comoe Supenntendente Soplenle  de
lectricidad, mientras dure la vacacion del Superintendente Interino de Flectricidad.

POR TANTO:

El Superintendente Suplente de Tlectricidad, en unso de sus facultades y atmbuuviones
conferidas por la Ley de Elecinicidad, su Reglamentacion y demas disposiciones legales
vigentes.

RESUELVE:

ARTICULO UNICO.- Aprucbasc ls Norma Operativa N° & “Rostitucion del Sistena
Interconectade Nacional™, del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC} en sus nueve
(9) puntos v los Instructivos siguientes: 1. Instructivo de Restitucion N 1 — Arca Central, 2.
Instructive de Restitucion N° 2 — Arca Oricntal; 3. Instructivo de Restitueion N® 3 — Area
Morte; 4. Instruchvo de Restitucion N® 4A - Area Sur: 5. Instructive de Restitucion N° 4B —
Area Sucre; 6. Instructivo de Restitucion N7 5 — Area Oruro y los 1. Ancxos N* 1 — Bascs
Concepluales para la restitucion del SIN; 2, Anexo N® 2 — Terminologia utilizada en procesos
de Restitncion del SIN v 3. Anexo N® 3 - Nomenclatura, que en Anexo lorman parle de la
presente Resolucion.

Registrese, comuniquese vy archivese

DIRECTOR LEGAL

Ll
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NORMA OPERATIVA N°6

RESTITUCION DIEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

GRIETIVOS

Eslablecer la responsabilidad de ls Unidad Operativa del CNDC v de ios Agentes del
MEM en el proceso de restitucion del SIN a las condiciones normales de operacién,
luego de un colapso total o parcial.

Fstablecer los procedimientos generales para restablecer la demanda de energia
desconectada, v restituir al serviciv, a lay instalaciones de pencracion, transpiision,

sub-transtnision y distribucion que hayan suffido desconexiones por efecto de fallas
y/o perturbaciones que afecten en forma parcial o total a la operacion nommal del SIN.

ANTECEDRENTES
* lLey de Flectricidad, Articnlo 30 inciso g).
¢ Replamento de Operacion del Mercade Eléctrica, Articulos 3 inciso h), 15, 1%

mciso m), 19 inciso a), 22 inciso b).
o Resolucian SSDE N 2272004 de 10 de agosto de 2004,

DEFINICIONES
C.entro de Despacho de Carga (CDC)

Fs la reparticidn de la Unidad Operativa del CNDC, encargada de coordinar las tareas
de operacion ¥ de restitucion del SIN.

Centro de Contral de los Agentes (CCA)

Es la reparticion de cada uno de los Agentes del MEM, encargada de ejecutar las
tareas de aperacion y de restifucion de sus instalaciones que forman parle Jet SIN.

Falia

5 el términe de la capacidad de un componente de desempetiar sn fimeionm especitica
o de gyecutarka cuando se requiera y par tanto determina su estado de indisponibilidad.

Interrupcion

Ls la suspensién parcial ¢ iotal del swoinistee de electricidad a Thistribuidores o
{onsumidares No Repulados.
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Desconexion

Es la accidon que resulta de la apertura de disposiivos que conectan circuitos de
potencia intermumpiendo la continuidad eléctrica a través de un componente. Una
desconexion puede 0 no impliwcar una milermupeion e el swminstro a Distnibuidores o
Consunidores No Repulados.

Colapso

Es la inlerrupeion total de sunnmstee de enerpia oo upa o nds arcas del SIN por
desconexién automdtica de instalaciones de generacidn o transmisidn. El colapso es
parcial si afecta solo a una o algunas areas; es total si afecta a todo el SIN.

Restitucion

Es ¢l conjunle de aeciones coordinadas por ¢l CDC y ejecutadas por los CCA, desde el
mamente de la falla yo desconexion automadtica de componentes de generacion,
transmision. sub-transmision vy distribucion hasta su restitucion al servicio para
restablecer la carga desconcetada.

Areas del SIN
Para fincs do restituclon, el 51N se divide en las stmuentes dreas:
Area Oriental

Comprende a la ciudad de Santa Cruz, e incluye instalaciones de CRE, EGSA,
15A-Bolivia ¥ TDE, se conecta al arva Central medianle los mtecmmuptores 2661y
£662 cn 23 kV de la subestacion Guaracachi, y el intermpror 6A 180 en 69 kV de
1a subestacidm Uraba.

Area Central

Comprende a los departamentos de Sanla Croz, Cochabamba, Oruro v Potosi ¢
incluye a instalaciones de VHE, CEUBB, CORANI, SYNERGIA, ELTEC,
FMIESA, COBOCE, ISA-Bolivia y TOL. Se conecta al drea Onental mediante jos
interruptores Z661 y Z662 en 230 kV ¢n la subestacion Guaracachi v ¢l interniptor
6A 180 en 69 KV cn la subcstacion Urubd, al drea Norte mediante los internyptores
310 y 7311 de 230 kV en subestacién Mazocruz, al drea Sur mediante el
interruptor A431 de 115 KV en subestacion Potosi y ¢l internuptor B475 en 09 kY
cn subestacion Punuiuma, al Area Sncre mediante el intermptor SUC6A180 en 09
kY en subestacidn Sucre, v al drea Oruro mediante los intermuplores B421 v B423
de 69 kV en subestacion Catavi v los interruptores B251, B252, B253, B234 v
R256 de 69 kV en subestacion Vinto.
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Area Norte

Comprende a T.a2 Paz, e incluye instalaciones de COBEEL. 110, ELECTROPAZ v
TDEL, se conecta al area Central mediante los interruptores Z310 v Z311 en 230 kY
de la linga MAZ-VHC230, en Mazocimz.

- Area Sur

Comprende & Potosi, e incluye instalaciones de EGSA, SEPSA, LRESA, ISA-
Bolivia y TDE, se conecta al drea Central mediante ¢l interruptor A431 de 115 kY
de la subestacion Potosi y el imterruptor B475 en 09 kY de la subestacidom
Punutumz, ¥ al drea Sucre mediante ns internyptores B531 y B5333en H9 kV de la
subestacion Aranjuez.

- Area Oraro

Comprende a Orure y parte de Potosi, ¢ ineluye instalaciones de COBEE, ELFEO,
CMVINTO y TDE, se conecta al drea Central mediante los interruptores B421 y
B423 en 69 kV de la subestacion Catavi ¥ los inierruptores B251, B252, B253,
B254 v B256 en 69 kV d¢ la subestacion Vinlo.

- Arca Snere

Comprende a la ciudad de Sucre, e incluye instalaciomes de EGSA, TDE, ISA-
Rolivia y CESSA, se conecta al drea Sur mediante los interruptores B531 y B335
en 69 kV en la subestacion Aramjues, y al drca Central rmediante el intercuptor
SUCEALB0 cn 69 kV en subestacién Sucre,

FILOSOFIA DE LA RESTITUCION

Las condiciones basicas de la restitucion son: a) operacién segura para el personal e
nstalaciones myvalueradas y, b) tiempo minimo, en ese orden.

En casos do colapso en un drea o mis del SIN {Central, Norte, Oriental, Sur, Oruro,
Sucre), la primera acclon a ejecutar para una Festifucion segurs y conliable, €5 la
apertura de los interruptores que guedaron cerrados luego del colapso, de acuerdo con
la filosofia do restitucion “Toda Abierto™ para luego energizar los diferentes
componentes del SIN en forma paulatina, evitando Ja prescocia de sobre-voltajes o la
incurporacion de blogues de carga que produzean nueves eolapsos.

FEn general, ¢l proceso de restitucion s desarrollara cn ol marco conecptual que se
presentd £n ¢l Anexo N° 1 de csta Norma.

(Y]
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RESPONSABILIDADES

Toados los operadores, tanto del CDC como de los CCA, tienen la obligacién de
conocer los instructivos especificos de restibucion y aphicarlos segin corresponda.

Una vez repistrada una falla, los CCA de los Agentes involucrados en esa falla, tienen
la responsabilidad de informar inmediatamente al CDC ¢l hecho regstrado, senalando,
dv ser posible, la causa de la lalla ¥ la disponibilidad de sus instalaciones para la
Testituciom.

El CDC tiene la responsabilidad de evaluar el gradoe de la falla en el menor tiempo
posible y comunicar a los CCA sus conclusiones ast como de dar instrucciones para el
proceso de restitucion, de acuerdo a los Instructives de Restilucion que comespondan.

Fn todo el proceso de restitucion, los CCA tienen la responsabilidad de acatar las
instrucciones gue el CDC les especifique. 81 a critenio del CCA alzuna instruceidn del
CDC implicara Jaito {1sico a su perscnal o a sus instalaciones, ¢l CCA podra decidir,
bajo su responsabilidad, incumplir la aceidm instmuida comunicando al CDC la razon
de ese incumplimiento. [l CDC aceptara dicha decision y ¢l Agente involucrado
jJustificara esta situacion por esento a la Unidad Operativa del CNDC (UO) dentro las
veiticuatro (24} horas habiles siguientes de producido el hecho.

El CDC &5 el responsable Je courdinar la ¢eeucidn de las acciones del proceso de
restitueion hasta su culminacion. No obstante, en los casos de colapso total en el SN,
colapse en dos o mas dreas del SIN o cnando el CDC no cuente con la informacion del
sisterna SCADA, ¢l CDC coordinara 1a restitucion del area Central y del arca de Oruro
y delegara, sin tmnsicrir responsabilidades, las tareas de restitucton a les Agentes en
su drea aislada, de acuerdo a lo siguiente:

* A EGSA con las areas (hiental y Sucre
A TDE en el drea Sur
¥ A COBEE en ol drca Norte

El o los CCA delegades para coordinar la restitucion aislada de un area, realizaran csa
coordinacion aplicando el structivo de restitucion respective en todo lo que
vorresponda y considerando las condiciones téenicas del drea relacionada con la falla.

Una vez concluida la restitucion aislada de un arca, ol CDC coordinard la
sincronizacion con ¢l resto del SIN; esta sincronizacién podra ser efectuada ain en una
ctapa primaria de la restitucion, con el propdsito de brindar apoyo de un area a4 olra
Cfectuada la sincronizacion, gl CDC retamara su funcion de eoordinador en esa area.

En los procesos de restitucion en un drea aislada, wdos los CCA de csa arca ticnen la
oblizacion de acatar las instrucciones del CCA que fue encomendado para coordinar la
restimclon, hasta el momento de la sincronizacion con el resto del 51N, co el gue ¢l
CD retomard su funcion de coordinador. Sia criterio de un CCA alpuna instruccion
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recibida, mplicara daiio fisico 3 su personal o 4 sus instalaciones, podrd deeudin, bajo
su responsabilidad, incomplir la accién instruida, El Agente ivolucrade justificard
esta sithacion por escrito a 1a Unidad Operativa del CNDC dentro las veinticuatro {24)
horas habiles siguientes de producido ¢l hecho.

Fn caso mecesario y segin corresponda, el CDC o el Agente a cargo de la
coordinacion, podra dar pricridad 4 un 4rea o una parle de un area para ¢l proveso de
restilucion, de acucrdo gon su anportancia relativa.

En todo proceso de restitucion, el CDC o ¢l Agente a carzo Jde la coordinacion, podra
apartarse del despacho ccondmica disponiendo el arrangue o parada de cualgquier
umdad generadora disponible.

En casos de fallas que afecten solamente a uma parte de un irea o a algunos
componentes del SIN, el CDC coordinara la restitucion de los cemponentes en falla
con gl CCA que corresponda, aphicando ¢l procedimienlo que ¢l caso delermmng.

Los CCA tienen la respounsahilidad de realizar los mayores esfuerzos y todas las
acciones necesarias para la normalizacion de sus instalaciones en el menor tiempo
pusible,

Los Agentes del MEM tienen la obligacion de informar a reguerimiento del CDMC
sobre su orpanizacidn ¥ noouna de personas con las que atenderdn emergencias y
fallas que se presenten en sus instalaciones y actualizar esta informacion cada vez que
existan modificaciones.

VERIFICACION DEL COLAPSO

Unz vez producido un ¢olapso en el sistema, ei CD{ verificarg la magnitud del mismo
en hase 2 la informacidén proporcionada por los Agentes y la regisirads en el SCADA,
Concluida dicha venilicacion, ¢l CDC comuonicara a los CCA la magnitud del colapso
¢ Instroird 1a restitucion de acuerde 2 los respectivas Instructivos de Restitucion.

PROCESO DE RESTITUCION

El proceso de restitucidn esta a cargo del CDC, come coordinadar, ¥ les CCA de los
Agentes, comno gjecutores. Bl procesa general es el signnente:

Producida una [alla, los CCA deben informar al CDE mmediatamente este hecho
mediante teléfono, sefalando de ser posible 1a causa ¥ la disponmibilidad de sus
instalaciones para €l proceso de  mestitucidn.  Asi pusmo, deben  gquedar
permanentamente atentos a las wstruccrones ded CTC.
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Com la informacion del SCADA y de tos CCA, el CDC evaluard el alcance v la
gravedad de la falla en el plazo mds breve posible e informara a los CCA sobre el
alcance de la talla v la situacion del sistema.

51 la falla afecta solamente a una parte de un drea o 4 pocos componenles det SIN, ¢]
CDC coordinara con Ilos respectives CCA la restiicién de los componentes
imvolucrados en la falla.

81 la latla ocasiona un coelapso parcial en una o mas arcas del SN, ef C12C informara
esta situacion a todos los CCA respectivos y caordinard la reposicion del sistema.

81 1z lalla vcasiona un colapso total en dos o mas arcas o ¢n todo el SIN, ¢l CC
informard esta situacion a todos los CCA y delegari la tarea de coordinar el proceso de
restitucion en forma aislada a EGSA, COBEE y TDE. El CDC comunicara a los
CCA, ¢l incio ¥ finalizacién de la coordinacion de la restimcian en area aislada.

En cualguer momente del proceso de restitucion, los CCA deberan inlurmiar ai CDC
lx disporubilidad de sus cquipos ¢ instalaciones afcctados por la falla que hayan
requenido alguna aceidn de reparacion para su habihitacién.

Una ver restilwido ¢l sistema, e CDC deberd proceder a opumizar ol despacho
ceondinico, Cvando no sea posible restituir fas mismas unidades, el CI1XC debera
efectuar un redespacho en linea.

En todo proceso de restiticion tos operadores del CDC y COA(s) deben utilizar 1a
Terminologia descrita en €] Anexo 2 a la presente Nomma.

COMUNICACIONES

Durante ¢l proceso de reshitucion, se utibzan los sistemas de comunicacion
asipnados a la aperacion en tiempo real, consistentes ens

- Teletono direcio (o) vy seleciivo por carret.
- sistema telefonico comercial asignado a la operacion del sistema.
- Teléfonos Celnlares asignados a la operacion del sistema.

En la restitucion, cstos sistemas de comiunicacidn serdn utilizados exclusivamente para
la comumcacién entre los CCA y el CDC con el propdsito de entregar y recibir
mformaciom relativa a la falla y del estado de los componentes de puncracion y
lransinision yio emitic y recibir instrecciones.

Para las comunicaciongs infemas con sus propias centrales o subestaciones, los
Agentes deberin utilizar otros medios de comumicacion independientes de los
definidos para la aperacidn en tiempo real.
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Duwranle el proceso de testitweion ¢l CDC no aendera Namadas de personas
chtidades que no tenpan que ver con las targas de reshtucion.

Una vez concluida la reposicion del sistema en ocasion do colapsos parciales o
inlerrupeiones de suministro de sipnificacion, el CDC enviara por correo electronico a
la Superintendencia de Electricidad v a los representantes del Comité, dentro de las
siguientss tres {3) boras a la reposicion, un Inlorme Preliminar General de ta Falls.

En caso de colapso total esta informacion se remitird también al Viceministerio de
Electnoidad, Energias Allemativas y Telecomumcaciones. Para oste cleoto, los
Apcntes deberan especificar su casilla etectronica,

INSTRUCTIVOS DE RESTITUCION

Los procedimientaos especificos para el proceso de restitucidm, se describen en los
siguientes “Instructivos de Restitucion™ que forman parte de esta Norma Operativa:

Instructivo de Restitucion N° | — Area Central
Instructivo de Restitucién N® 2 - Area Oriental
Instructivo de Restitucion N° 3 —  Arca Norte
Instructive de Restitucion N° 4A — Area Sur
Instructivo de Restitucién N° 4B Area Sucre
Instructive de Restitucion N 5 = Area Oruro

Shon R e N

Asimismo se adjuntan los siguientes anexos:

¥ Ancxo N" 1 — Bascs Conceptuales para la Restitucion del SN

* AnexoN°2 Terminclogia para Procescs de Restitucion del 51N
*  Anexo N° 3 — Nomenclatura
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NORMA OPEHATIVA N° 6

RESTITUCION DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

INSTRUCTIVO DE RESTITUCION N° 1 - AREA CENTRAL

GENERAL.

El danea Central puede sufrir una intermupeidn total de surinistro de energia hajo las
siguientes circunstancias:

a)  Come parte de un colapse total del 5IN, en cuyo caso, y hieega de {a nonficacion
por parte del CDC a los CCA de los Agenies, la restitucion queda a cargo del
ChxC.

b Como parte de un colapso parcial del SIMN gque involucre al drea Central y otras
dreds, en estos casos, luego de la notlicacion por parte del CDC a los CUA de loy
Agenies involuerados, la restitucion queda a carpo del CDC,

En ambuos casvs, l# restilugion se debe ajustar a lo cstableeido en este Procedimicnto.

Una vez producida la desconexién automatica de unidades generadoras o componentes
de transmision Que produyjeron uo colapso cn cl érca Central, las accioncs son:
verificar la condicion de colapso, notificar a los Agentes y gjecutar {a apertura de los
interruptores que quedaron cerrados luego del colapso, de acuerdo con 1z Glosodia de
restitucion “lodo Abicrto™. La aperhira de fos intermiptores permite energizar los
diferentes componentes del drea Central en forma paulatina, evitando la presencia de
sobre-voltajes o la incorporaciom de grandes bloques de carpa que produzean ucvos
colapsos,

En casos de colapso, ¢s de fundamental unporlancia proporcionar lo antes posible,
servicio local a aquellas centrates que no disponen de unidades con arranque en negro.

VERIFICACION DEL COLAPSO

Cuando el drea Central quede sin tensidn, los CCA de CECBR. VHE, CORANL 'TOE,
15A-RHoltvia, FLFEC, SYNERGIA, EMIRSA y COBOCE se comumcarin
inmediatamente con el CDC para infommar ¢l cstado y la disponibilidad en que se
gncucntran sus unidades de peneracion, lineas de tramsmision yio lineas de sub-
transasion,
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El CDC revisara las condiciones del sistema v notficara a los {.CA 1 2] colapso en gl
SIN es total, en cuyo caso, delegars la restithucion del drea Norte aislada al CCA de
COBEE, del drea Onental aislada al CCA de EGSA, del darea Sur aslada al CCA de
TDE y del arca Sucre aislada al CCA de EGSA. Si el colapso es en dos areas o mds, ¢l
CDC delegara la restitucion aislada de las areas invelucradas a los respectivos CCA.

APERTI/IRA MANUAL DE INTERRUPTORES

Una vez que el CDC comunique el colapso total del SIN o colapso del drea Central,
cada CCA debe proceder en forma inmediata a la apertura de las respectivos
mierruplores, de acuerdo con o siguienle:

POR PARTE DE LOS COA DE TDE, ISA-BOLIVIA, CORANL ELFEOQ Y
COBEE: SEPARACION DE AREAS

a) ElCCA de TDE debe abrir los siguientes interruptores:

- £66l y 2662 S/E GUH (Separa ¢l arca Oriental del resto del S1IN)

- Ad3l S/E POT {Separa el drea Sur del resto del SIN)

-Z310y 230 Sk MAZ (Separa el drea Norte del resto del SIN}

- B251, B232 B253, S/E VIN {Scpara ¢l arca Oruro del resto del SIN)
H254 vy B256 S/E VIN (Separa el drea Orure del resto del SIN)

- 3421 S/E CAT (Separa el drea Oruro del resto del SINY

- B531 y B535 S/E ARJ (Separa el arca Sucre del resto del S1N)

Ademas abnma ¢l mtermuplor:
- A332 S/E. TCH {Separa Larecaja y Taquesi del resto de! SIN}

by ElCCA de ISA-Bolivia dcbe abrir los sipuicntes interroptores;

6A 180 S/E URU (Separa el area Oricntal del resto del SIN)
- B475 S/E PUN {Scpara el area Sur del resta del 5iN)
- SUC6ATRD S/E SUC (Separa el area Sucre del resto del SIN)

¢) Los CCA de CORAN]L ELYEQ ¥y COBEE respectivamente deben abiir los
sipuicntes IMErmprores;

- All2 S/E COR {abre ¢l Operadaor de CORANID
- B2 S/E SUD (abre el Operador de ELFE()
-B2-22 S5TE HUY {abre vl Operader de COBEE)

Para operar el interruptor Al12, el CCA de TDE solwitura al CCA de CORANI ¢l
cambiv de posicion de la Have local — remato a local.
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32. POR PARTE DEL CCA DE TDE: APERTURA DE INTERRLUFPTORES

-7162
_Z161
_Z141, 2144
- 2142
- Al9l
~AI1R]
_AIS2
- 2155, 2156
- 2157
_ZI121
- 7122
_Al43, Al44
_Al45
_Al47, Al48
_ AL50, A151
- A3
- A233
- A236
- A239
- A240, A241
- Z223, 2225
-2
- B203
- B20S
- AZOT, A2
- Adll
_A413 Ad14
- B40I

B304
- A30]
- A235
- A234
- B541

- AT
CAl124

CAl4] A142 y Al46
- A4y A152
CA232

_7211

- Ad12

-B423

S/E CAR {Linea Guaracachi)

5/E CAR {Linca San Josd)

S/E 8JG {Linga Carrasco)

S/E SIC (Linea Valle Hermoso)

5/E 530 (Lings Santa Isabel)

5/E AROQ (l.inea Santa Isabeal)

S/E ARO (Linea Valle Hermoso)

S/E VHE {Linca San Jose)

S/E VHE {Linea Santivafiez )

5/E SAN (Linez Valle Ifermoso)

S5/E SAN {Linca Vinto)

S/E VHE. {lLinea Vintno)

SE VL (Transformador 230/115 kV)

S5/E VHE {linea Calavi)

S/E VHE {Central ¥Valle Hermosao).

S/E VIN (Linea Valie ITermoso)

S/E VIN {Linca Catavi)

S/E VIN (IransformadorQl 1154009 kW)

SE VIN (Transformador 2304115 k)

S/E VIN (Lineu Inh Raymi)

5/E VIN (Linca Vallc Hermoso)

S5E VIN (Linea Mazocrur)

5E VIN (Banco de capacilores de 7.2 MV Aren 69 kV)
5E VIN (Banco de capacitaores de 6.6 MV Aren 69 kV)
S/E VIN{Bancos de capacitores de 12 MVAren [ 15 kV)
SE CAT {Linca Vinto}

S/8 CAT {Linea Potosi)

S/ CAT {Danco de capacitores de 7.2 MV AT en 69 KV)
S/E KEN {Buanco di capacitores de 12 MV Ar cn 69 kV)

S/E KFN {Banco de capacitores de 12 MVAren 115 kV}
SFE VIN (Transformador(2 115069 kKV)

S/E VIN (Linva g Catavi)

S/E SULC (Iinea a S/F Aranjuez)

Nota: Los siguientes interruptores deben gquedar corrados:

S/E 515 {Linea Corani}
S/E SIS (Linca Arocapua)
“E VHE

S/C VIIE

S/E VIN

S/E VIN {Banco senie)
S/ CAT

S/ECAT (Linea Avicaya)

10
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S/E KEN
S/F MAZ. (Linea Kenko)

CCA DE ISA-BOLIVIA: APERTURA DE

S/E SUC {Linca Santivaicz)

S/E SUC {Linea Punnimmay)

S/E SUC {Transformador 230/069 kKV)
S/E PUN (Linca Sucic)

S/F PUN (Interruptor de transferencia)
5/E SAN (Linea Sucre)

S/E URU (Transtormader 230/06% V)
S/E TR (Interruptor de transferencia)
S/E CAR {Linea Urubd}

POR PARTE DE LOS CCA DE ELFYEC, COBOCE Y EMIRSA: APERTURA
DE INTERRLUPTIORES PARA RETIRO DE. CARGA

a) ENCCA de ELFEC

- Z1491
- 441
- 141
- 702

S/E CHI (Translormador 230434 5 kW)
S/E AR (T.inea Cala Cala)

ST CEN {Linea Quiilacollo)

S/E RUR {Linea ¥Y['FB)

- Apertura de todos los interruptores de alimentadores en media tension de 10 y 25 kV
en 5/[s Arocagua, Alslay, Central, Quillacolly, YPFB, Irpa lrpa y Chumord,

Nota: Previo al cierre de los interruptores C-5 y A-2, ¢l CCA d¢ ELFEC debe
proceder a la adecuacion do taps de los transformadores TRUENTISO2Z y
TRALAILSOL respectivamente.

by ElI CCA de COBOCE

- Apertura de todos 1os alimentadores en 6.0 kV en 5/E COBOCE.

¢) EI CCA de EMIRSA

- Apertura de todos 1oy alimemtadores en 4,16 kV en S/F Chnquina.

VERIFICACION DE APERTURA DE INTERRUPTORES

FEl CDC debe verificar, con los respectivos CCA de los Agentes, que todas las
operaciones indicadas cn el punta 3 hayan sido efectuadas. Lsta verificacion se realiza

11
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medisnte lus seiiales del SCADA vy mediante contacto telefonico con log CCA de Tns
Apcntes coricspondigntes,

INICIO DEL PROCESQ DE RESTITUCTON
A la nonlicacion de Colapso Total cn ¢l S8IN o del area Central pov parte del COD{C, el

CCA de Corani procederd al arranque en negro (si todas las unidades se encuentran
paradas) de una unidad en la central Coram y olra unidad ¢n la ventral Santa Isabel.

RESTITUCION DEL SISTEMA
El CDC verificara que estén rotando unidades en Corani y Santa Isabel.
81 estas unidades se choucntran on condiciones de ser conectadas al sistema:

- La unidad de Corani se conectara con las lincas COR-VHELLS, RUR-VHELLS,
ALA-RURI11S v ¢l transtormador TRALA11501 de S/E Alalay en vacio. E1 CCA
de ELFEL procedera a la adecuacidn de taps y cerrard el Alimentador A-2 de
subestacion Alalay.

- La unidad dc Santa lsabe| se conectard con las lineas ARO-STS 115, COR-SISI 15 y
S515-5J01 15 en vacio. £l CDC instruird al cierre del Int. A181, con la linea ARG
CENI115 y el translormedor TRCEN115U2 de 8/E Central en vacio. El CCA de
ELFEC procedera a la adecuacion de taps y cerrard el Alimentador C-5 de S/E
Central.

Restablecer el sununistro al CTYC

Caso a: S1 la unidad de Santa Isabel esta en linea, ¢l CDC cuenta con servicia local.

Casn b 5i la unidad de Corani esta en linea, el CDC instruira el cierre del Int, 4187
en S/E ARQ para dar cncreia al CDC.

Sincronizar Corani con Santa Isabel mediante €1 vierre del Int. ATLZ {operacion & scr
efectuada por ¢l CCA de Coram).

El G instraird el cierre de los siguientes intermuptores:

- ALR2 S/E AR (s sc comple el Caso a} o ambos)
- AlS] S/F. AR (51 se cumple el Caso b)
- AlSl {restablecimucnto de servicio local a subestacion y

central Valle Harmaoso)

El CDC instruira el arrangue de unidades adicionales en centrales Coram, Santa Tsabel
y Valle Hermoso, de acuerdo al requerimiento del momento.
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E1 CDC verilivara y si o8 neecsano mstruga regular tensiones cn S/E VHE y ARO. La
regulacidn de tensidn en centrales Corant y Santa [sabel estard a cargo del CCA de
Corani.

Una wvez sincronizadas las unidades generadoras y de acuerde a la relacion
Cieneracidn  Carga, Frecuencia y Voltgje, se procede a:

Cierre de wferruptores y toma de carga

Coordinaciim entre of CDC v ¢l CCA de ELFEC para ¢l cicrie de los intcriaptorcs
401, 10 y de alimentadores en media tensidn en 19 ¥ 25 k'V de acuerdo a la relactém
Generacion — Carga, Frecuencia v Voltaje en 5/Es Centrul, Cala Cala, Alalay,
Arovaprua v Quillacollo,

Lt CDC instruira el arranque de la unidad de central Kanata.

sScrvicia local para las centrales Carrasco y Bulo Hulo

Venficada la conexion, por pacle del CDC, de por lo menos tres unidades pencradoras
cntre Coranl, Santa Isabel ywo Valle Hermoso, este instroied el cierre de:

- Al9l S/E SI} y adecuacion de taps cn ATSJTOZ30.
- 2144 S/E 81O
- 2161 S/E CAR, para dar servicio local a las centrales Carrasco

y Bulo Bulo (el vollajue previo al cierre debe ser inenor o

Enal a 230 k).
El CDC instruira el amangue de ynidades en centrales Carrasco y Bule Bulo.
De acuerdo a la relacion Generacion-Carga, Frecuencia y Voltaje, el CCA de ELFEC
en coordinacion con ¢l CDC tomarda carpa con el cictre del interruptor 2191 y
alunentadores 1-1 v '1-2 en S/F Chimoré.

Restablecimiento de energia al irea de Cochabamba vy Orung:

A CORBOCE, Irpa Tmpa, Sacaca y Avicaya por parte del CCA de TDE con el cierre de
los siguientes interruptores:

- AR, AL47 S/E VIIE
- Adll S/ECAT

A YPFE, con el cierre del sizulente interruplor:

- 72 S/E RUR
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Cierre del anillo VIIE-CAT-VIN, mediante el cierre de los siguientes interruptores por
parte del CCA de TDE:

-Al43 S/E V1IE
- A233 S/E VIN

De acuerdo con el balance Generacidon-Carga, Irecuencia-Voltaje, el CDC coordinara
cun los CCA de ELFEC y COBOCE cl cicme de alimentadores.

Restablecimiento de energia a los Autotransformadores ATVINIL3)1, ATVINL L1502
(69115 kV) do Vinte ¥ a Int1 Rayni:

El CDC verificara ¢l balance Generacion-Carga, Frecuencia v Voltaje e instruira al
COA de TDE el cierme de los signientes intermptorcs,

- AZ51 SE VIN
- A234 S/EVIN
- A2d] SEVIN

Recomposicion de diameiros en Valle Hermoso y Vinlo, con ¢l cwerre de los siguientes
intenptores por parte del CCA de VDE;

- ALSD S/E VHE
- AZ235, A3 5F VIN

Cierre de las Lincas SJO-VHE230, SAN-VHE230, SAN-VIN230 v ATVHE23G ¢n
SE VHE;

El C1XC veriticara ¢l balance de Generacion — Carga, frecuencia ¥ Voltaje ¢ instruira
el cierre de los signientes interruptores:

-Z2141 2141 S/E SJO
- 2155 S/FE VHE
-Z121 S/E SAN
-£Z122 S/E SAN
- A2 A240 SFVIN
- 7225 S/E VIN
- 2156, 2157 5/E VHE
-Al45 Ald4 S/E VHE

Reslsblocunienle de ecnerpia al arca Suar y Sucre
Cierre de la linea SAN-SUC230

- 2210 S/L SAN

- 2L180 S/E SULC

14
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Restablecinicnto de enerpia al Antotransformador A'TSUC230 (230/060 kV)

- 2A220 S/L SUC
- JUCHAL180 S/E SUC

Cierre de la lines SUC-PUINZ 3
- 21190 SE PUN
Kestablecimiento de energia al Autotransformador ATPTUIN230 (230/064 kV)

-2L250 S/E PUN
- 2A260 S/E PUN

RECOMPOSICION DEL SIN: SINCRONIZACION DE AREAS

Fn casos de colapso total del STN, conforme se vayan restiuyendo las dreas restantes y
iuego de evaluar la situacion, ¢l CDC instruira la sineromzacion con las misinas en ¢l
orden que sc vayan presentando:

Area Oriental
- Cierre Int. £162 S/E CAR
- Sincronirzacidn meadiante Tnt. 7661 o Tnt. 7662 S/E GCH
- Cierre Int. Z164 5/E CAR
- Cierre interruptores 21220 v 2A210 S/BE URD
- Sincronizacitn madiante Tt AA RO SF TRT)

Area Orure
- Cierte Tnt. B254 & Tnt. B233 5/E VIN
- Sincronizacion mediante Int. B231 o Int. B230 S/E SUD
- Cierrg interruptaores B251 v B256 578 VIN
- Cierfe Tnt. B222 S/FEHLUY

Area Sur
- Cierre interruplores A413 y A414 5/E CAT
- Sincromzacian mediante Int. Ad31 S5E POT
- Sincronizacion mediante Int. BA75 SE MUN
Area Sucre

- Cierre interruplor B461 5/E KAR

- Sincronizacion mediante Int. B33 1 6 Int. B535 S5/E AR)

- Cierre interruptor B341 5/E SUC

- Bineronizacidén mediante ol Int, B531o Ini. 532 5/FE AET

15
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Area Norte
- Cierre interruptores Z310 y Z31 1 8/E MAZ
- Sincronizacion mediante Int. 2221 o Int. Z223 v cierme de los Ints.
£223 0 £221 S/E VIN

ACCIONES OPERATIVAS PARA EVITAR LA DESCONEXION DE LINEAS
EN PARALELO

En caso de desconcxion de lincas cn paralelo (ARO-S15115, COR-VHELLS v 5)0-
VHEZ3)), que ocasionen la sobrecarga de las otras lineas y que no produzcan la
activacion del esquema de desconexion auwtomalico de generacidn  y o carga
{DAG/DACY, sc deben tomar las accioncs neccsarias para climinar las mencionadas
sobrecargas  vio  comegir problemas  de  regulacidn  de  tensidn, realizando
secuencialmente las siguientes acciones:

a) Considerando la capacidad de sobrecarga de corta duracion de las lineas (menos
de guince (15) minutos, el CDC debe instruir inmediatamente, la activacion de
Reserva Rotante de Loy pencradores del ¢ las arcas  importadoras vy la
compensacion de la misnia en las voidades del o las dreas exportadoras.

b) LI CDC debe instruir la conexion o desconexion de bancos de capacilores del o
lag arcas unportadoras considerando los margenes de tension detinidos por las
condiciones de desempefio minimo para situaciones de operacidon en emergencia.

¢} De persistir fas condiciones de sebrecarga, el CIM podra instruir la desconexiom
de carga a los Distribuidores y Consumideres No Regulados, del o las areas
importadoras, en proporcion a su demands.

d) los Generadores, Distribuidores y Consumideres No Regulados, deberdn acatar
fas referidas instrucciones y solicitar lag explicaciones que requicran cn forms
pUslETION.

Fn caso de que la sobrecarga inicial en las lineas baya activado ¢l DAG/DAC y lucgo

de la operacion del EDAC, persistan problemas de regulacion de tensiom y/o de carga

de lineas, para su carreceion se aplicard el mismo procedimiento anterior.

OBSERVACIONES

4} Antes do cada maniobig, los CCA de los Agentes del Mercado responsables de la
operacion deberdn verificar el estado de las instalaciones ¥ equipos.

b)Y  Antes y despoés de cada maniobra deberin verificarse las condiciones de pre y
post -energizacion (voltajes, balances de aclivo y reactivo, frecuencia, ete.),

[ fy



BLECT R Imer

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 181/2006
TRAMITFE N* 234§
La Paz, 10 de julio de 2006

¢) lodos los CCA de los Apenies del Mercado responsahles de la operaciiom
informaran pronta y oportunamente la existencia de equipos no disponibles para
la restitucion.
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NORMA OPERATIVA N 6

RESTITUCION DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACTONAL

INSTRUCTIVO DE RESTITUCION N° 2 - AREA ORIENTAL

GENERAL

El drea Oriental puede sulfir una interrupeion total de suministro de cnerpgia bajo las
sipuicntes CLCunstancias;

ay  Commo parte de un colapse total del 81N, en cuyoe caso, ¥ luego de o nonficacion
a los CCA de los Agentes, el CDC delegard la restitucion al CCA de EGSAL

b} Como parte de un colapso parcial del SIN que invelncre al drea Onental y otras
areas; en estos casos, la restitucion es coordinada por el CDC o delegada al CCA
de EGSA de acuerdo con el numeral 5.5 de la Norma Operativa N° 6.

En ambos casos, la restitucidn se debe ajustar a lo establecido en este Procedimiento.

Lina vez producida la desconexiom automdtica de unidades generadoras o componentes
de transmision que prodyjeron un colapso en el drea Oriental, las acciones son:
verilicar la condicion de celapso, notificar a log Apentes v cjecutar la apertura de tos
termptores que quedaron cemrados luego del eolapso, de acuerdo con la filosofia de
restincién “Todo Abierto™. La apertura de los interruptores permite energizar los
diferentes componenies del drea Oneatal en forma paulalica, evitando la presencia de
sobre-voltajes o la incorporacion de grandes bloques de carga que produzcan nuevos
colapsos.

I)e contarse con centrales que no disponen de unidades con arrangue en negro, en
casos de colapso, es de fundamentsl impurtancia proporcionarles servicio local lo
antes posible.

VERIFICACION DEL COLAPSO

Cuando el drea Oriental guede sin tensidn, los CCA de EGRA, TDE, 18A Bolivia y de
CRE se¢ comunpicaran inmediatamente con el CUC para informar la sitnacion de la
central Cruaracachti, el estado en gue se encuentran las dilerentes umidades y las lincas
de subtransmisidon respeeclivamenic,
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El CDC revisard las condiciones del sistema y notificard a los CCA de EGSA, TDE.
154 Bolivia y CRE si el colapso en el SIN es parcial o total; s1 el colapso es oo mas de
dos dreas o total, ¢l CDC delepard la restitucion del drea Oriental aislade al CCA de
EGSA,

APERTIIRA MANUAL DE INTERRUPTORES

Una vez cstablecida la situacidn de colapso tota! del érea Oriental, se debe proceder en
forma inmediata a la apertura de interruptores de avuerdo con o siguicnte:

FASE I: APERTURA DE INTERRUPTORES PARA MANTENER ROTANDO
UNTDADES GENERADORAS

Luegn de producido el colapso en el area Oriental, las unidades generadoras de Ja
central Guaracacht pueden pernanceer rolando en vacio, sin servicio local, por un
periode cutre 5y 7 minutos, Para dar servicio local a estas unidades, se deben realizar
las sigientes accionas:

a) El1 CCA Jdv CRE debe abrir los sioulentes interruptores:

- 1E0Z2  S/E GCH (Alimcntador 10.5 kV}

- 1E0] S/E GCH (Alimentador 10,5 kW)

- 1BL5 S/E GCII{Linea Villal® de Mayo)
- 1BL2 5/E GCH {Linca Zoolopico)

- 1B[4  S/F GCH {Linea Fl Trompitlo)

- IBL12 5T GCII {Linea Wamnes)

b} EICCA de TDE dehe abrir los signientes interruptores:

- Z661 =/E GCH (Antotransformader ATGOH23001)
- 7062 S/E GCH (Autotransformador ATOGCH23002)

¢} E1CCA de 1SA Bolivia debe abrir el simuentes interruptor:
-6A R0 S/E URU {Awtotranslormador A TURUZI0
d) Tl CCA de EGSA debe abnr el Interruptor B65U de la 5/ (GOH (de conexidn de

barras) solamente ch casa de que éste se encontrara en servicic (reemplazando uno
de los interruptores de linea pertenecicnic a CRE: 1BL5, 1BT.2 1B1L4, IBLI2).
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Cuande el Interruptor B650 se encuentre reemplazando a interruptores de generadores,
a los interruptores de imterconexiom B33 o B636, o al nwrmruptor 1BTIE, debe
permanecer cermado,

Luego de este proceso, solo queda cerrado el inlerruplor 1EQ3 en la subestacion
Guaracachi, con una carga de unos 10 MW en hora de punta.

FASE 2 JEPERTUR.& DE [INTERRUPTORES EN LA RED DR
DISTRIBUCION DE CRE

D lener ¢xito on la Fase 1, o si no gquedaron unidades generadoras rotando, se toman
ademas las siguientes acciones:

a) El CCA de CRE debe abrir los sipunientes intevruptores para la apertura de anillos:

- 3BL2 S/E FER (Linca Zooldgicn)

- 17BL3 §/E URU {Linea Feria Exposicion)
- TBl.6  S/E NIE (Linea Parque Industrial)
- 17BL7 S/E URU {Linca Nucva Jerusalen}

by 1 CCA de CRE debe abrir los interruptores correspondientes para el
seccionamiento de carpa cn las  subestaciones, retivando  los  respectivos
alimentadores en 1.5 y 24.9 kV. La carga remanente por cada linea que sale de la
Suhestacion (uaracachi no debe ser mayor 4 10 MW para permitic una adecuada
cslabilizacion de las unidades peneradoras.

VERIFICACION DE APERTURA DE INTERRUPTORES
En forma previa al inicio del proceso de restitucion, ¢l €00 o ¢l CCA de EGSA debe

verificar con ¢l CCA de CRE, el CCA de 1SA Bolivia vy el CCA de TDL, gue se hayan
efectuado todas las aperturas de interruptores indicadas en ¢ punto 3.

RESTITUCTON DEL AREA ORIENTAL - PROCESO A CARGO DEL CCA
DE EGSA

Gl CCA de EGSA coordinara con ¢l CCA de CRE la restitueion del area Oriental
aislada, sepin hayan quedada o no unidades girando en vacio.

20
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Cun unidades en gire en Central Guaracachi

Si luego del colapso del drca Oricntal, en la central Guaracachi permanecieron girando
una o mas de las unidades que se desconectaron, el CCA de LGSA verificara la
aperfura de interruptores y procederd a restituir ¢l servicio local a csta central mediante
las s1gulentes sCulones:

a) Conectando la primers unidad y simeronizando las sipuicnies.

by Si es necesario para estabilizar la(s) unidad{es), verrar alimentadores en 105 kY
(1E02 y/o 1EO1}, en luncion del balanee (eneracion — Carga, Frecuencia y
Voltaje.

¢y Armancar oiras  unidades  disponibles en  la  central Cuaracachi, cerrar
paulatinamente los interruptores 1BL2, 1BL4, 1BL3, 1BL12 y tomar carga
coordinando con el CCA de CRE, teniendo en cucnta ¢} balance Generacion —
Carga, Frecuencia y Voltaje. St en el procesn resulta conveniente, cetrar los
intermaprores 3R1.2, TRLA, 17BL3 vy 17BL7.

d1 El CCA de EGSA debe comunicar al CDC su dispombibidad para sincronizarse
con el resto det SIN. Si en el momento de la sincronizacion exisle cargs sin
restituir v/'o interruptores en la red de 6% kV abiertos, ¢l CDC coordinara con el
CCA de CRE la restitucion de la carga remanente y/o el cierre de interruptores que
permanecieren abiertos.

Sin unidades en giro en eentral Guaracachi

5i comu comseeuencia de la calda del darea Oriental ninguna unidad permanecio
pirando, luegn de la verificacion de la apertura de los interruptores el CCA de EGSA
debe proceder al arranque en negro con las widades dispombles. Para restitir el
servicio local v Ia carpa, proceder como en el punto 5.4

$i no es posible efectuar el ammungue cn nepro ¢ muciar la restitucion, el CCA de EGSA
comunicard este beeho al CDC.

Servicin local a subestacion Carrasco desde la central Guaracachi
La energizaciém de la linen GCH-CAR230  desde la central (uaracachi para

surninisirar scrvicio local a la subestacion Carrasco, solo podrd ser realizada una ves
que en dicha central se tengan sincronizadas y estabilizadas 3 turbinas pequeias de las
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siguientes GCH1, GCH2, GCH4 GUHe (GUHT (GCHE, o una turbina grande GCHR®,
GUHILC v una peguefia,

En forma previa al cicrre de los interruptores 2661 o 2662, el CDC verificard con los
CCA de 15A Bolivia v de TDE gue los interruptores 2164, Z161 y Z162 en
subestacion Carrasco se encueniran abertos.

RESTITUCION DEL AREA ORIENTAL - PROCESO A CARGO DEL CbhC

El CDC coordinara 1a restitucion segin hayan quedado o no umdades girando en
vaelo.

Con unidades en giro en Central Guaracachi

Si como consecuenciz del colapso del drea Ormiental, en [z central Guaracach
permanecieron girando una o mas de las umdades que se desconectaran, ¢l CDC con
los CCA de EGSA, TDE, 1SA Bolivia y CRE verificarin 1a aperfura de internuptores y
se procederd a restituir el servicio local a esta central mediante las siguientes acciones:

a} Concetando la primera vnidad y sincromizando las sigmentes.

b} Si es necesanio, para cstabilizar la(=) unidad{es), cerrar alimentadores en 10.5 kV
{(1ED2 y/o 1EQL), en funcion del balance Generacion - Carga, Frecuencia y
Voltaje.

¢} Armancar otras  unidades disponibles en la central Guaracachi, cerrar
paulatinamente los interruptores 1BL2, 1BL4, 1BL5, 1BL12 y tomar carpa
coordinando con ef CCA de CRE, teniendo en cuenta el halance Generaciom
Carga, Frecuencia y Voltaje. Si en el proceso resulta convenienle, cerrar los
mterruptores 3BL2, 7BLA, 17BL3 v 17BL7

Sin unidades en gire en Central Guaracachi

Siocomo consccucncia del colapsa del drea Oriental, ninguna unidad permanecid
girando, luege de la verificacion de la apertura de los inlerruptores ol CDC debw
coordinar el arrandque cn negro con las nnidades disponibles. Para restinnir el servicio
local v 1a carga, proceder como en el punto 6.1.

S1 no es posihle efectuar el arranque en negro e iniciar la restitucion, ol CCA de EGSA

comunicard este hecho af CDOC.

12
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Mierntras la central Guaracachi procede al amangque en negro de unidades, el CDC
mstruira sl CCA de TDE maniobras para habilitar la linea CAR-GCH230.

4) Si la muniobra de cicrre de la finca CAR-GUH230, en Carrasco, concluye antes
gque el aranque de la primera unidad, se debe energizar la barra de 69 kV de
Guaracachi cerrando el interruplor 2662 o cl inlerruplor 2661 para dar servicio
local a la central. Previo al cierre se debe adecuar la tensidn en GCII 230 kV en
funcion de 1a posicion de taps de los autvtrans{ommadores.

by Si el wmangque de la primera unidad concluye antes del cierre de la linea CAR-
(CII230 en Carrasco, se procede como en ¢ puniv 6.1, incisos a} s¢ conecta csta
unidad #l sisicma y luceo sc procede como cn los punfos 6.1 b) y e).

OBSERVACIONES

a)  Antes de cads oanobra, los CCA de los Apentes del Mercado responsables de la
aperacion deberan verificar el estado de las instataciones v equipos.

by Antes y después de cada muniobra deberin verilicarse las condiclones de pre y

- posl -ciierpizacidn {voltajcs, halances de activo y teactiva, etc ).

"¢y Todos los CCA de los Apentes del Mcercado responsables de ia operacion
informarin pronta y oportunamente la existencia de equipos no disponibles para la
restincion.
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NORMA QOPERATIVA N° 6

RESTITUCION DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

INSTRUCTIVO DE RESTITUCION N° 3 —- AREA NORTE

Fl drea Norte prede sufrir una interrupcion total de suministro do eocrgia {colapso)
bajo las sigwienies cireunstancias:

- Como parte de un colapso tial del SIN, en cuyo caso, y luepo de la notificacion
a los CCA de los Apentes, el CDC delegari la restitucion al CCA de COBEL.

- Compo parte de un colapso parcial del SIN yue involuere al drea Norte v otras
Areas; cn c3tos casos, la restitucion es coordinada por el CDC o delegada al CCA

de COREFE de acuerdo con el numeral 5.5 de 1a Norma Operativa N° 6.

Para ambos casos, el proceso de restifuciom se establece en el numeral 1 de este
Instmctivo.

- Por cfeeto de a8 sahida de 1a Tinea MAZ-VIC230,

[n este caso, ¢l proceso de restilueion s establece en el nomeral 2 de este Instuctivo.

INSTRUCTIVO DE_RESTITUCION DEL AREA NORTE EN CASOS DE
COLAPSO TOTAL O PARCIAL EN EL SIN

Una vez producida ba desconexion autewnética de unidades generadoras o componentes
de transmision que produjeron un colapso en el drea Norle, las acciones son: verilicar
la condicion de colapso, notilicar a log Apentes y gyecutar la apertura de los
interruplores que quedaron cerrados luego del colapso, de acuerdo con la filosofia de
restitucidn “Todo Abierto™. La apertura de los interruptores permile cnergizar los
diferentes componenles del drca Norte oo forma panlatina, evitando la presencia de
sobre-voltajes o la incorporacion de grandes hlogues de carga que produzcan nuevos
colapsos.

En casos de colapso, es de fundamental importancia proporcionar 1o anles posible,
servicio local a aquellas centrales que no disponen de unudades con arranque en negro.
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1.1 VERIFICACION DEL COLAPSO

Cuando el drea Nore guede sin tensién, los CCA de CORBEE, HR, TDE y
ELECTROPAY se comunicarin inmediatamente con el CDC para informar el estado y
la disponibilidad en que se encuentran sus unidades de geoeracion, lineas de
transmisicn y/o lineas de subtransmision.

El CDC revisard las condiciones del sistema y notilicard a los CCA si el colapso on el
SIN ¢s parcial o total; si ¢l colapso es en dos dreas o mds, o es total, delegari la
restituciom del area Norte al CCA de COBEE

1.2 APERTURA MANUAL DE INTERRUPTORES

Lz viez cstablecida la sitacion de colapso del drea Nerte o en el SIN, se debe
proceder en forma inmediata a la apertura de interruptores de acuerdo con lo siguiente:

1.2.1 POR PFARTE DEL CCA DE COBEE
a) Transmisién

- A3308 S/E KEN (Linea Alto Achachicala, TL-22)

- A3-208 §/E AAC (Linga Kenko, TL-22)

- A3-106 5/E T} (Lines Alte Achachicaly, TT.-12)

- A3-206 5/E AAC {Linea Tiquimani, TL-12}

- A3-105 S/E TIQ (Linca Alto Achachicala, TL-14)

- A3205 S/E AAC (Linea Tiquimani, TL-14)

- A3-304 5/C KLEN {Linea Tiguimani, TL -10}

- A3-109 5/E TIQ (Bance do capacitores 12 MVAren 115 kV)
- A3-104 S/F TIQ (Linea Tap Chuquiaguiilo)

b) Generacion

- Abrir los interruptores de unidades seneradoras, en caso de que alguno haya
yuedada cerrado.

1.2.2 POR PARTE DEL CCADE ELECTROPAZ
a} Distribucifn ¥ Subtransmision
- B3-370 S/ KEN (Linea Alte Achachicala, amllo infcrior)

R3-380 5/E KEN (Linca Alto Achachicala, anitlo superior)

25
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- B3-390 5/E KEN (Linca Viacha)

- B3-252 S/F AAC (Linea Av. Arce, anillo inferior}

- 3-262 S/ AAC (Linea Tembladerani, anillo superior)

- DB3-272 S/E AAC (Linca Achacachi)

- R3-261 S/E AAC (Autotransformador - ATAACL502)

- AJ260 5/ AAC (Autotransformador — ATAACT502)

- A32R0 8/E AAC (Linca Challapanipa)

- B3-5343 5/E AAR (Linea Av.Arce-Rosassani, anillo inlenor}

- B3-352 S/E ROS (Banco de capacitores 12 MVAren 115 kV )
- B3-311 5/ ACH (Banco de capacitores 12 MVAren 115 kV}

b) Distribucion primaria

Todas las subestaciones de ELECTROTAZ cucnlan cen desconexidn automética de
alimentadorey (6.9 kW) por relés de voltaje cern, exceptoando los siguientes gue
deberan quedar conectados:

S/E KEN: Alimentadores Moling Anding e YPFB
S/F AAR: Alimentador Miraflores

5/ P.ACH:  Alimentador Indusinal 2

5/E BOL: Alimentadores Bella Vista y Obrajes
S CHA: Alimentador Mercado

PORPARTE DEL CCA DE TDE

- A333 5/E MAZ {Linca Kenko)

- Z310 S/EMAZ {Linea Vinto)

- 7311 8T MAZ {Linca Vinto)

- A331 S/E KEN (Linca Mazociuz)

- A301 S/E KEN (Ranco de capacitores 12 MVAren 115 kV)
- B304 S5/ KEN (Banco de capacitores 12 MVAren 115 kV)
- A332 5/E TCH (Linca Picli)

- A SF CHS (Linea Caranavi)

POR PARTE DEL CCA DE HB
a) Transmision
- A3R0 S/C PIC (Transtormador ENDE})

- A3R2 §/E PIC (Linca central Chojlla nueva)
- A3R3 S/E PIC (Linea central Yanacachn)
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b} Generacion

- Abrir los interruptores de unidades generadoras, en caso de que algune haya
gquedade cerrado.

Fn caso de que las unidades de [ID gqueden operando en [unna aislada, no se efectuara
la apertura de Jos inlerruptores A380, A3K2, ni AJSE3

YERIFICACION DE APERTURA DE INTERRUPTORES

En forma previa al inicio del proceso de restilucion, el CDC o ol CCA de COBEE debe
verilivar con los demas CCA del arca Norte y 11E, que se hayan efectuado todas las
aperturas de ntermiptares indicadas en el punte 1.2,

RESTITUCION DEL AREA NORTE A CARGO DEL CCA DE COBEE

Il CCA de COBLE coordinars la restitucion con los demis Apenles que operen en ¢l
drea Nore aislado. E! proceso de restitucion dependerd segiin hayan quedado o no
umdades girando en vacio.

Con vnidades de COBEE en giro

51 luego del colapso del area Norte, una o mds unidades pencradoras de COBEE
penmanceen pirando, ¢l CCA de COBEE venficard la apertura de interrupiores y
procederd a restimir el servicio local a las centrales del Valle de Zopgo, para luego
continuar la restituciom de la gencraciom vy del sistema de subtransmusion de
ELECTROPAY, consideranda en todo momento el voltaje y el balance generacidn-
carga en activo y reactivo con el siguiente procedimienly:

COBEE

Conectar fa pnmers umdad generadora
- Sinecronizar las restantes unidades disponibles

ELECTROPAZ

Cerrar Interruptor B3-232 ¢cn 5/E AAC
- Emwapizar y reponer carga en las 8/Es ACH, CAJ y AAR, cerrando alimentadores

en 6.9 &V, en funcion del balance Generacion = Carpa- Voltaje.
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{COBEE
- Cerrar interruptor A3-106 en S/E TIQ
- Cerrar inlerruplor A3-206 cn S/E AAC
- Cerrar interruptor A3-105 en 5/F TH)
- Cerrar interruptor A3-205 en 5/E AAC
ELECTROPAZ
- Cerrar intceruptor A3-280 en S/E AAC, energizando la S/F CHA vy 1a S/E CTA.
COBEE

- Cerrar interruptor A3-208 en 5/ AAC
- Cerrar interruplor A3-308 cn 5/E KEN

Se restablece el sistema de transmision de COBLEL y se energizan S/Es RSE, COS y
KEN de ELECTROPAZ.

TE

- Cerrar intermuptores A331 en 5T KEN y A335 en 5/ MAZ

- Intentar sincronizar el interruptor £310 o 2311 en 5/E MAZ, cn coordinacidn con
gl CDC

COBEE

- Cerrar interruptor A3-304 en S/E KEN

Seenctrpizan $/Es PAM, ROS, BOL y COT de ELELCTROPAZ v S/E TCII de TDE.

TE

- Cermar interruptor A332 en 8/ TCII

HBE

- Cerrar interruptar A3%2 en S/E PIC
- {errar interruptor A383 en 5/E PIC
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Se energiza v se Jda servicio local a las centrales Chojlla Nueva y Yanacachi para su
ATTANGUE ¥ SUICONIZACION.

ELECTROTPAZ

Cerrar  interruptor  A3-260 vy B3-261 en 5E AAC, restifuycndo  of
Aulouanstoriador ATAACI1502

Incrementar carga en coordinacion con el CCA de COREE, eniendo en cuenta el
voltaje y balance generacion = carga on aclivo y reactivo.

Cenar interraptor $3-543 en S/E AAR, energizando S/E ROS

Clerrar interraptor B3-370 en 5/E KEN

Reslablecer varga en 5/Es CHA, ACH, CTA, CAl, AAH y ROS, cerrando
alimentadores en 6.9 kV, en funcidn del balance generacion — carga, para
normalizar ia carga del Anillo Inlenor KEN — AAC,

Rustituir carga cn 8/E8 RSE, COS y KEN, cerrando alimentadores de 6.9y 12 kV.
Cerrar interruptor B3-262 en S/E AAC

Cerrar interruptor B3-330 en 5/E KEN

S¢ envrglza y restablece carga en S/Es MUN, ALP, TEM v TAR, cerrando
alimentadores en 6.9 kV, en funcion del balance generacion - carga.

Cerrar interruptor B3-390 en 5/E KEN y aulorizar a SOBOCE reponer carga cn
funcion del balance gencracion — carga.

Cermar interruptor B3-272 en 8/C AAC en funcion del balance generacion — carga.

TDE

Cermar interruplor A341 co S/E CHS
Encrpizar v restablecer carga en Subestaciones Caranavi y (Guanay.

Cerrar interruptor A380 ¢n S/E PIC
Sincronizar nnidades de central Chojlla antigua.

CORBEE

Cemar mterruptor A3-104 en 5/E TIQ

Con unidades en gire en HE

Si luepo del colapso, una o méds unidades generaderas de 1[0 (Chojtla Nueva vo
Yanacachi) permanecen girando, vperando en omma aslada, o CCA de ('OBER

29
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verificara la apertura de inlermuptores segim ol punlo 1.2 v continuata ia restitucion del
sistema de distribucion ¥ subtransmisin de ELECTROPAZ, considerando en todo
moment el voltaje vy el balance generacion- carga en activo y reactivo con ¢l sigulente
procedimento:

T

- Cermar interruptor A332 en 5/E TCH
Lnergizar S/Es FAM, ROS, BOL vy COT de ELECTROPAZ v 5/E TCH de TDE.

ELECTROPAZL

- Keponcr carga en 3/Fs PAM, ROS, ROL. y COT, cerrando alimentadores en 6.9
kV, en funcion del voltaje ¥ balance generacion — carga.

COBEE

- Cerrmar intcrruptor A3-304 cn S/E KEN

TDE

- Cerrar intermuptores A33 1 en S/E KEN y A335 en 5/C MAZ

- Intentar sincronizar el interruptor Z310 o 2311 en 8/E MAZ, en coordinacion con
el D

COBEE

- Cerrar interruptor A3-308 en 5/E KEN
- Cerrar interruplor A3-208 en 8/E AAC

Se energizan S/Ts AAC, TIQ vy suministrs servicio local a las contrales del Valle de
Zongo, para el armangue y sincromizacion de unidades de COBEE.

Completar la restitucion del drea Nerte aislada segan ¢l nomeral 141
Fn caso de que quedaran girande unidades tanle de COBEE comao de HE, s¢ podra

seguir los puntos 1.4.1 v 142 en forma paralela, considerandn la pesibilidad de
sincrontzacion con los interruptores A3-304 en Kenko o A332 en Chuguiaguillo.

H}
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Sin unidades en giro en COBEE ni HB

Si como consecuencia del colapso, vinpuna unidad peneradora permanecio girandao,
CCA de COREE venificard la apertura de intertuptores y procederd al arrangue en
negro de algunas de las unidades disponibles: ZON, TIG, CUTOS, CHUDL, CHUDZ,
HARDL, CAHO2, HUADL y HUADZ.

Para restituir el servicio local a otras centrales, ¢l sislermna de transmision v
sublransinision, y reponet carpa desconectada en ELECTROPAZ, proceder segin el
numeral 1.4.1 de este Instructivo.

St no es posible efectuar arranque en negro de as unidades generadoras e iniciar la
restitucion del area Norte, comunicar el hecho inmeditamente al DO y quedar
alenlo para pusterionmente ciectuar la restitucion del area Norte segin el mimeral .52
incise by o c).

RESTITUCION DEL AREA NORTE A CARGO DEL CDC

Cl CDC coordinara la restitucion con los demis Agenles guo operen en ¢l drca Norte
aiglado. El proceso de restitucton dependerda segin hayan quedado o no unidades
girando en vacio.

Con unidades en giro en COBEE ¢ HB

51 la linea de interconexion MAZ-VIC230 csta habalitada, ¥ lueeo de la verificacion de
apertura de interruptores sepin el numeral 1.2 de este Instructivo, se debe energizar 1a
harra de 115 &V en S/E KEN mediante €l cierre de los tnterruptores Z310 yio Z311 y
A3ISen MAYZ v A33] en KEN y continuar con el nmmeral 1 5.2 inciso b) o ¢}

Si no se iiene voltaje en SE MAZ v $1 como consceuencia del colapsa del area Norte,
una o mas de las unidades que se desconectaron permanecen girando, {uego de la
verificaciom de apertura de Interruptores, se debe restituir el servicio, como se indica
en el numeral 1.4.1 de este Instructivo.

Sin unidades en gire en COBEE ni HB
S1 como consecuencia del colapse, minguna unidad permanecid girando, luego de la

verificacién de la apertura de inlerruptures s¢ debe instoulr ¢l arranque en negro de las
unidades dispombles en COBELE.

L]
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Micntras COBEE procede al arranque de unidades generadoras, se debe habilitar las
lineas de {a interconexion VIN-MAZ-KLN y proceder de la siguiente forma:

a)  Si la maniohra de cierre de interconexidn hasta Kenko concluve antes que la
primera unidad esté en condiciones de ser coneetada, se debe energizar la barra de
115 kV de S/E KEN mediante ¢l intermaptor 4331, con los autotransformadores
ATKENTE501 y ATKENI1302 de S/ KEN conectados. ELECTROPAZ debera

controlar el mvel de tension cn Kenko.

b}  Para suministrar servicio local a las centrales del Valle de Zonge, s¢ deben cerrar
los intermuplores A3-308 oo S/E KEN v A3-208 en S/E AAC, lego se dehe
sincronizar las umidades arrancadas. A continuacion, se debe arrancar v
sincronizar las restantes unidades dispombles en COBEE, para normalizar el
servicio en ¢f area Nore coma se indica en el aumeral | 4.1 tomando en cuenta
que los interraptores A3-308 y A3-208 ya fueron cerradoes.

¢} Simultanca o altemativamente, para snmimstrar servicio local a las centrales de
HR, se deben cerrar los interrmaptores A3-304 en S/C KON, A332 en SE TCI ¥
A382, A3B3 en 5/ I'IC. A continuacion, se debe amancar y sincromzar 1as
unidades pencradoras disponibles en HE, para luege normalizar el servicio en el
Area Norte como se indica en el nameral 1.4.1 tomando en cuenta gue los
interruptores A3-304, A332, A3B2 y A3B3 va lucron cerrados,

SINCRONIZACION DE LAS AREAS NORTE Y CENTRAL

El CCA de COBEE comunicara al CDC la disponibilidad del area Norie para
sincronizar con el resto del Sistema.

Para sincromizar el irea Morte con el resto del SIN, a traves de los interruptores 2310 o
Z311 de 5T MAZ, se cuenta con:

a) Sincronizacidn Automatica

Los Inerroptores 2310y 2311 cuentan con facihidades para sincronizacion
autamitica, dentro de los siguientes rangos de tension y {recuencia:

- Tension: Un+~TkV {Un — tensidn nominal)
- Frecuencia: 530 /- 0.2 Hz

El CDC deberd coordinar con los CCA de TDE, COBEE, HB v ELECTROPAY para
obtener condiciones de sincronismo, de acuerdo a lo siguiente:

a2
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- TDFE habilitard el equipo de sincronizacion del interruptor Z310 0 2311

- CDC controlara frecuencia y tension en ¢f resto del SIN

- {OBEE controlara frecuencia v tensién empleando sie generacidn y la de HB en el
Area Morte

- TDE regulara tensitn mediante ol cambiador de taps en el Antotransiermador de
S'E MAY vy ELECTROPAZ con el retito o ingreso de bancos de capacitores y
retirp v/o conexiom de carga bajo coordimacion del CDC.

hy Sincromizacidm mannal

En caso do no lograrse |a sincromzacion automndtica {por problemas en el sistema
SCADA o fatla de equipos), TDE en coordinacién con e CDC smeromizard
localmente el intermuplor 2310 o Z311 con apoya de personal de COBYE vo
ELECTROPAZ en S/E MAZ.

Si luege de la siocrumzacion cxiste carga sin restituin, el CDC coordinara con
ELEC TROPAZ |a restitucion de la carga remanente.

OBSERVACIONES

a) Antes de cada maniobra, &l CCA del Agente del Morcade responsable de s
operacion debera vertficar ¢l estado de los cquipes a su cargn.

b) Antes v después de cada mamobra deberd verilicarse las condiciones de voltaje,
balance de  active y reactivo, ete.

¢) Todos los CCA de los Agentes del Mercado deben infenmar apertunamente fa
existencta de equipos no dispontbles para la restitucion.

INSTRUCTIVO DE RESTITUCION DEL ARFA NORTE EN CASOS DE
COLAPSO POR SALIDA DE LA LINEA MAZ-VIC230

¥l procedimientn de restimcién del drea Norte desde el resto del SIN, luego de la
desconexion moementidnes de la linca MAZ-VICZHD, sea que la itenupem de
sutnimisiro cn 2sta area sea parcial o total, es el siguiente:
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VERIFICACION DE LA MAGNITUD DE LA INTERRUPCION

Cuando en el drea Norte se presenlen vanaciones de lension y'o frecucncia, o csta
quede sin ension, los CCA de COBEE, HR, TDE y ELECTROPAZ se comunicaran
mmediatamente con el CDC para informar el estado en que se encuentran sus amdades
de generacion, lineas de lrapnsmision, lineas de subtransmision y/o otros conponentss
¢ informar su disponthihidad.

Ei CDC revisara la informacion, evalvara las condiciones del sistema y notificara a los
CCA s1la imterrupeion del suministro en el area Norte es parcial o total.

Sila interrupeidn cs parcial, el CNC coordinard la reposicion de 1z carga retirada en
esta drea con los CCA respectivos. [ara ello previamente venlican las condiciones de
operacion del arca, lag tensiones, ¢l balance generacion — carga, efe. Si corrgsponde,
para mitipar oscilaciones, el CDC aplicard lo establecido en el punto 2.5 seflalado mas
adelante.

Si la nterrupeion de carga es total, el CDC procederd a instruir la apertura de los
mterrptores segin el punto siguiente.

APERTURA MANUAL DE INTERRUPTORES

Establecida la situacion de colapso del dren Norte, se debe proceder en forma
inmediata a la apertura de intermuptores de acuerdo con el procedimiento siguiente:

POR PARTE DEL CCA DE COBEE
2) Transmision

Abrir los siguientes interrupteres

- A3-208 S5/E AAC (Linea Kenko, T'1.-22)

- A3-106 5/F TIQ {Linea Alto Achachicala, TL-12}

- A3-206 5/T AAC (Linea Tiquimam, TL-12}

- A3-304 5/E KEN {Linca Tiquumani, 1T, -1{})

- AZ-109 S/F TIQ {Banco de capacitores 12 MVAren 115 kV)
- A3-104 8/C TIQ (Linea Tap Chuyusaguille)

b) Generacidn
Abrir los interruptores de unidades generadoms gue haysn penmanceido corrades

luego de la falls.
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POR PARTE DEL CCA DE ELFCTROPAZ
1) Subtransmision:
Abar lus siguienics inlerrplores

- DB3-370 S/E KEN (Linea Allo Achachicala, amllo mlenor)

- B3-380 S/E KEN (Linea Alto Achachicala, anillo supenor)

- R3-390 S/E KEN (Linea Viacha)}

- DB3-252 5'E AAC (Lines Av. Arce, aniflo inlerior)

- B3-262 5/E AAC (Linea T'embladeram, anillo superior)

- 3-272 5/E AAC (Linea Achacachi)

- B3-261 5/E AAC (Autotransformador — ATAACT1502)

- A3260 S/E AAC (Autetransformador  ATAAC11502)
A3-280 5/E AAC (Linea Challapampa)

- B3-552 5/E ROS (Banco de capacitores 12 MV Aren |15 kV})

- H3-511 S/E ACH (Banco de capacitores 12 MV Aren 115 kV)

b) Distribucion primaria

Por actuacion de sus reles de voltayje “cero”. los aluncntadores ¢n 6.9 kV del
sistema  de  Distribucion  primarta  de FLECTROPAZ  se  desconectaran
automaticamente, excepto los siguientes:

- 5/F KEN: Ahmentadares Molhino Andino e ¥YPTB
- 5L AAR: Alimentador Miraflores

- 5E CAL Alimentador Industnal 2

- S/F RO Alimentadores Bella Vista v Obrajes

- ST CliA: Alimentador Mercado

POR PARTE DEL {CA DE TDE

Abnr los sipuientes intermptores:

- 2310, Z311 S/E MAZ (Linea Vinto)

- A301 5/E KEN {Banco de capacitores |2 MV Aren 115 kV)

- B304 S/E KEN {Banco de capacitores 12 MV Aren 115 kV)
- A341 5E CHS (Linca Caranavi)
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POR PARTE DEL CCA DE HB
a) Transmisian
Abrir los signientes interruptores
- A3ZR0 S/E PLC (lransformador ENIDE)
- AJR2 5T PIC (Linea central Chojlla nueva)
- A3¥3 5/E PIC {Linca contral Yanacachi)

IMPORTANTE: En caso de gue las umdades de HB gueden operande cn loning
aislada, no se cfectuard la apertura de estos intenptores.

h) Generacion

Abrir fos interraptores de unidades generadoras que havan permanecido cormados
luego de la Laila.

VERIFICACION DE APERTURA DE INTERRUPTORES
En forma previa al wmicio del proceso de restitucion, el CDC debe verificar con los

(!CA del drea Norte, que se hayan efectuado todas las aperturas Jde merruplores
indicadas en ¢l punlo 2.2

24 RESTITUCION DEL AREA NORTE A CARGO DEL CDC

El {'DC coordinara la restitucion con todos los Agentes que operen vn el drea Norte
atslada, Venlhicado el cumplimiente de lo schalade en el punta 2.3 y declarada
disponible la linca MAZ-VIC230, bajo la coordinacion del {CDC se tomaran las
siguientes accinnes:

Restilucion de COBEE — Zongo

- Cerrar los inmtcrruptores 2314 y Z311 para energizar el autotransformador de
Mazociuz, la linea Mazocruz-Kenko, la barra de 115 kV de la subestacion Kenko y
linea Kenko-Alto Achachicala.

- Cerrar ol mterroptor A3208 en S/F AAC para dar servicio local a las centrales del
sistema Zongo.

- Sincronizar las unidades que csluvicran en gire y - arrangue y sincronizacion de las
demas unidades generadoras disponibles en el Zongo, con lag carsas de las
subestaciones de Rio Seco v Cusmos de ELECTROPAY.
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Restitucion de 1IB — Taguesi
Simultinea o alternativamente con 13 restitucion del Valle de Zongo

- Cerrar ¢l intermuptor A3-304 en S/FE Kenko, energizando ademas la linea entre
Chugniaguille ¥ Pichu.

- Cerrar los interruptores A382 v A383 cn S/E Pichw

- Sineronizar las unidades que estuvieran en giro y el arranque y sincromizacion de
las demds unidades generadorss Jdispombles de HB, con las carpas de las
subestaciones Pampahasi, Rossasani, Bologna, y Cota Cota de ELECTROPAZ.

Restitucion de FLECTROPAZ — Primera [ase

- Cerrar el interruptor B3-252 en S/ AAC

- Cerrar el interruptor A3-280 ¢u 5/E AAC para cucrpizar las 8/Es -CHA v CTA

- Reponer la carpa en las SS/EE RSFE, COS, KEN, CHA, ACH, CTA, CAT AAR v
ROS, com el cierre de los alimentadores en 6.9 kV v 12 kY, en funciém del balance
HUTICTACION — Carga y wnsion.

Restitucién de COBEE - Tiguimani

- Corrar ¢l interruptor A3-106 en S/E Ti(}
- Cerrar el interruptor A3-200 en 5'E AAC
- Cerrar ¢l interruptor A3-104 on S/E TI)

Restitucion de ELECTROPAZ — Sexunda fase

- Cerrar los interruptores A3-260 y B3-261 en S/E AAC para la restitucion del
Autotransformador ATAACT1502

- Currar ¢l nterraptor B3-370 en S/F KEN

- Cerrar el interruptor B3-262 en 5/ AAC

- Cerrar el interruptor B3-350 en 5/E KEN

- Reponer la carga cn SS5/EE MUN, ALP,TEM v TAR cerrando los alimentadores en
(.9 kY, en funcion del balance generacion — carga y tension.
Cerrar el mterruplor B3-272 cn 8/E AAC y reconectar la carga, en funciim del
balance generacion — carga y tension.

- {errar el interruptor B3-390 ¢n S/E KEN cocrgizanda las subestaciones SOBOCE,
Pucblo Viacha, Tilata y EMPRELPAY y reponer carga, en funcion del balance
oEASrACION - CArga y tension.
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Restitucion de TDE - Larecaja

Cerrar ¢! interruptor A341 ¢n S/E CHS, tomande carpa de las snbestaciones
Caranavi y Guanay

Restitucion de 1IB - Pichu

- Cerrar el interruptor A380 en 8/E PIC
- Amangue y sincronizacion de las vnidades 1 y 2 de la central Chegtla antigua.

PROCEDIMIENTO PARA MITIGAR OSCILACIONES

En gereral, las oscilaciones en el Sistema Norte aislade deberian ser mitigadas
automaticamente por la gecion de los cquipos PSS instalados cn las unidades Y AN,
CHI, CLT0S y HUAQ] y con el paso automdtico a operacidn en “isla” de las unidades
de COBEL v HB; sin embargo, cuando las vanaciones de frecuencia noe activen el
paso automatico 3 “lsla” en las umdades, se aplicard ol siguicnte proccdimicnto para
mitigar oscilaciones, considerando ta conmutacion a operacion en “isla™ de los
cobernadores de las nnidades generadoras, ¥y la conmutacion de “automético™ a
“manual” de los reguladores de voltaje.:

Si el CDC identifica gue las variaciones de frecuencia, sun el resultade de
vartaclunes en la poteneia reactiva de determunadas unidades, sc proceders con la
desconexion de los reguladores de voltaje respectivos; mieniras que, si identifica que
las variaciones de frecuencia se deben g venaciones de poleneia acliva, se procederd a
conoular los pobernadores respectivos a operacion en Visla”.

Pueden ser conmutados de “automitico™ a “acual” los repuladores de voltaje de las
siguicnles umdades:

De COBEE:
- HUAD2

- AHODI

- CATIO2
-HARG]
-HARDG?Z

- CHUG1

- CHLIG2

- ZON

- TIO
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Pucden ser conmutados a operacidon en “lsla” los gohemadores de las siguientes
unidades:

De HB:
- YAN
-CH)

De COBEE:
- 1IUAGL
- HUAD2
- CALID!
- CAHO?
_HAROI
_TIARO2
_ CHUOI
_CHUOZ
- 8AI

- CUTHS
- TIO

- ZON

I.a apheacicm de 1as anteriores medidas se realizard en forma paulating, verificando Ia
efectividad de cada accidn vy s0le cn la cantidad peccsaria para atenuar las
oscilaciones.

Los reguladores de voliaje deberdn cstar desconectados por perniodas no mayores a

cingo (5} minutos, sea que esta accién haya contribuido o no al amortiguamiente de las
oscilaciones.
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NORMA OPEHATIVA N* 6

RESTITUCION DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

INSTRUCTIVO DE RESTITUCION N° 44 - AREA SUR

G.ENERAL

k.l drea Sur puede sufrir una interrupcion total de suminisiro de energia bajo fas
sLguienles Cireunstancias:

a) Como parte de un colapso total del SIN, en cuyo caso, ¥ lucgo de la notificacién
por parte del CDC, la restitueion es delepada al O A de TDE.

k) Como parte de un colapso parcial del SIN que involucre €] drea Sur y olras areas;
en eslos casos, la restitucion cs coordinada por ¢l CC o delegada al CCA de TDE
de acuerdo con el punto 5.5 de la Morma Operativa N°6.

En ambos casos, la restitucion se debe ajustar a lo establecido en este Procedimiento.

Una ver producida 13 desconexion awtomabica de unidades gepcradoras o componeintes
de transmision que produjeron un colapso en el &rea Sur, las acciones son: verificar la
condicion de colapso, notificar a los Agentes y ejecutar la apertura de los mlermuplores
que quedaron cerrados luego del colapso, de acuerdo con la filosofia de restitucion
“Todo Abicrto™. la apertura de los interruptores permite energizar los diferentes

componentcs del drea Sur en forma paulating, evilundo la prescncia do sobre-voltajes o
la incorporacion de grandes blogues de carga que produzean nuevaos colapsos.

Ln casos de colapsu, es de lundamental importancia proporclonar lo antes posible,
servicio local & aquelias centraics que no disponen de unidades con arranque en negro.

VERIFICACION DEL COLAPSO

Cuando el area Sur quede sin lensidn, los CCA de EGSA . TDE, 1I8A Bolivia, ERESA
y SEPSA sc comunicardn inmediatamente con ¢l CDC para informar el estado v la
disponibilidad en que se encuentran sus unidades de peneracion, lineas de transmision
y/o lincas de subtransnusion.
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Fl CTXC revisard las condiciones del sistema y notificara a todos los CCA si el colapso
en el SIN es parcial o total; si el colapso es en mas de dos dreas o wotal, el CRC
delepara el proceso de restitucion del area Sur al CCA de 'TDE.

APERTURA MANUAL DE INTERRUPTORES
Una ver estableeida la situacion de colapse total del arca Sur, se debe proceder en
forma inmediata a la apertura de los respectivos interruptores de acuerdo con lo

signiente:

a) Por parte del CCA de TDE

- Ad3] SF PO (Linea Cataviy)
-B412 S/E I'OT (Bance de capacitores 7.2 MV Ar en 69 kV)
- B443 S/BE PO (Lineca Karachipampa)
- B444 S/F. POT (Linea Velarde IT)

- B445 S/E POT (Linea Punutuma)
-B441 S/E KAR (Linca Aranjucz)

- B472 S/F PLIN (Linea Tazna)

- B473 S/E PUN (Linea Potost)

-B474 SE PUN (Linza Telamayu)

- Badiyg SE TEL {Linea Punutuma)

- 3495 S5/E TEL {Linca Tupiea)

b) Por Partc del CCA de TSA Bolivia

- B475

S/E PUN {Autotrasnformador ATPUN230)

¢} Por parte del CCA de SEPSA

- Proceder a la apertura de lus alimentadores en S/E Velarde U en 249 kv y HI

kV.

dy Por parte del {CA de ERESA

- HBd53

S'E LAN {Linea Porco)

€) Pur parte del CCA de EGSA

- El imerruptor de la unidad KAR 51 hubiera quedado cerrado
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4, VERIFICACION DE APERTURA DME INTERRUPTORES

[n forma previa al inicio del proceso de restilucidn, ¢l CCA de TDE debe verificar
con los demas CCA del area Sur, que se hayan efectnado todas las aperturas de
miterruptores indicadas en el punto 3.

5. ARRANQUE DE UNIDADES
5.1  Central Karachipampa - Restitucidn parcial del area Sur

Lina vez comunicado el colapsa total del &rea Sur, el CCA de EGSA debe proceder al
arrangue en negro de [a unidad KAIR 1eda ver que la umidad se encuentre cn
condiciones de ser coneetada al sisiema, coordinando con el CCA de TDFE ta toma de
carea por parte del CCA de SEPSA en Potosi para 1a estabilizacion.

5.2  Central Kilpani - Restitucion parcial del area Sur

Una vez comunicado el colapso del drea Sur, ¢l CCA de ERESA debe proceder al
arcangue on negro de la nnidad KEILOL, conectarla al sistema y proceder al arranque de
la unidad K1T.03. Ina vez que una o las dos unidades se encuentren en servicio, Cermar
el Int. B453 tomando carga para estabilizar las umdades. Esperar en este cstado la
coordinacion ¢l CCA de TDE para proseguir con el proceso de restitucién.

G. RESTLTUCION DEL AREKA SUR — PROCESO DELEGADO POR EL CDC AL
CCADETDE

Lina vez el CDC haya delegado el proceso de restitucion al CCA de TDE, este
] coordinard la restitucion con les demas Agentes que operan en ¢l area Sor alslado. kI
= proveso de restiucion dependerd de la disponibilidad de unidades en Karachipampa o

L Yura

6.1 Con el Sistema Yura disponible

i Sien el Sistema Yura sc tienen vnidades en servicio, et CCA de FRESA debera
coardinar con el CCA de TDE para:

| | a} Proveer scevicio lecal a central Karachipampa y en su caso arrancar la unidad,
If mediante el cierre de los interruptores:
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- R473 S/E PUN
-B445-B443 SETPOT

b F1 CCA de EGSA procedera a arrancar la unidad de Karachipampa.

¢y Para restituir parte de la carga de SEPSA v controlar el nivel de tension, se debe
cerrar cl interruptor:

- B4d4 S/E POT

d) En funcion del balance Generacion  Carga, Frecuencia y Voltaye, el CCA de
SEPSA en coordinacion con ¢l CCA de TDE, winard carga cn subestacion Velarde
11.

e} Cuando la unidad KAR se encuenira girando en vacie ¢l CCA de EGSA
courdinara ¢on ol CCA de TDE para conectarla al sistema y proceder a tomar
carga.

Y Regular tension y frecucneia.

g) De acuerdo con la relacion Generscidn - Carpa, Frecuencia y Voltaje, CCA de
SEPSA dcbe tomar carpa en 8/F Velarde TL

by Una vez estabilizado el Sisterna, s debe proceder a restituir ¢f resto del arep Sur,
Teniendo on cuenta el balance Generacion  Carga, Trecuencia ¥y Voltaje,
coordinar 1a toma de carga mediante el cierre de los interruptores:

. - B472-B474  S/EPUN
Fi=~  .DB494.3495  S/ETEL
L\"{' Lna vez conclumdo este proceso, el CCA de TDE comunicara al CDC su

disponibilidad para sincronizarse con ¢l resto del SIN mediante el int. Ad31 (en

Tolost) yfo el lul. B475 {en Punvtuma). Siohasta el momento de la sincronizacion
,f cxistin carga sin restituir, el CDC coordinara con los CCA de ERESA, EGRA,
' CLESSA v SEMSA la restilucion de la carga remanente.

!E i) Si el drea Sur y drea Sucre lograron resliluirse satisfactoriamente, a instruccion del
CDC, ¢l CCA de TDE coordinard con el CCA de LGSA la conexion de ambas
! areas, mediante ef cierre del interruptor B461 cu Karachipampa, sincronizacian del
/ _ interruptor B335 y cierre del tecruptor B332 en Aranjuez.
Y
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Con 1a unidad de Karachipampa disponible

Si 1a unidad de Karachipampa quedara girando luego del colupso del arca Sur el CCA
de EGSA debera coordinar con ol CUA de 'TDE para;

a)  DProveer servicio local a las coeotrales del sistema Yura y en su ¢asa arrancar las
unidades, mediante la conexion de la umdad al sistema v el cierre del interruptor:

- B443 SE POT

b}  Para estabilizar la unidad se debe restituir primero parle de la carpa de SEPSA
para lo que s¢ debe cerrar ¢l intermaptor:

- B444 SEPOT

¢} En funcién del balance Generacion — Carga, Frecuencia v Veltage, el CCA de
SEPMSA en coordinacion con ¢l CCA de TDE, tomara carga en subestaciom
Velarde 11

dy Para proseguir con tension hacia Punuluma sc debe cerrar los intermuptores:

- Bd43 S/E POT
- B473 S/E PLIN

ey LI CCA de ERESA procedera 4 urranear y sincronizar las unidades en las
centrales Killpani, Landara y Punutuma.

f)  Regular tension y frecuencia.

g} De acuerdo con la relacion Generacion - Carga, Frecuencia y Voltaje, CCA de
SEPSA debe tomar carpa o S/E Velarde 11,

h}  1lna vez estabilizado el Sisterma, se debe proceder a restituir cl resto del area Sur,
Teniendo en vucnla ¢l balance Generacion — Carga, Frecnencia y Voltaje,

coardwnar la toma de carga mediante el cierre de los interruptores:

- B472-B474  S/E PLIN
- B494-B485  S/E TCL
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Una vez concluide este proceso, el CCA de TDE comunicard al €O su
disponibilidad para sincronizarse con el resto del SIN mediante el Int. A431. 51
hasta el momenio de la sincromzacion existia carga sin restitwr, of CDC
coordinara con los CCA de ERESA, EGSA, CESSA v SEPSA la restitucidn de la
carga remanente.

1y %iel area Sur v drea Suere lograron restituirse satisfactoriamente, a instruccidon
del CDC, el CCA de TDE coordinara cuon et CCA de EGSA 1a concxiin de
ambas areas, mediante el cierre del interruptor R461 en Karachipampa,
sincromzacion del interruptor B335 y cierre del interruptor B532 en Aranjuez.
Con energia def SIN

En caso de legar con coergia a Potosi desde el SIN, proceder céime en €l punte,

RESTITUCION DEL AREA SUR- PROCESO A CARGO DEL CDC
Cuando el colapso sea solamente del drea Sur, el CDC coordinard la restituciin ¢on
los CCA de los Apentes quc operan cn csta arca aislada, alumentada mediante la linea

de Interconexion Catavi - Potosd.

En caso de ne disponerse de la linea Catavi-Potosi, el CDC procederd como en el
nurmeral .

Apertura y verificacidn de interruptores

Verilivada la condicion de colapso del area Sur, el CDC informard esta condicidn a los
CCA respectivos y procederd a instrutr 1a apertura de los signientes interruptores:

Apertura de Interruptores a cargo del CCA de TDE:

- Ad3l S/E PMOT (Linea Catavi)

- B412 S/E PO (Baneo de capacitores 7.2 MV Ar en (9 kV)
- B443 S/E POT (Linea Karachipampa)

- B445 SE POT (Linca Punutuma)

- B4s1 S/FE KAR (Linea Aranjuez)

-B47I S/C PUN (Linea MPunutums hudog)

- B474 5E PUN (Linza 'lTelamayu)

- B495 5/E TEL {Linea Tupiza)
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Apertura de Intecrroptores a eargo del CCA de ISA Baolivia:
- B475 S/FE PUN {Autotrasnformador ATP{TN23))
Apertura de Interruptores a carge del CCA de SEPSA;
Alimentadores en Velarde I1, dejando una carga entre 4 v 5 MW,
Yerificacitn de apertura de interruptores
En forma previa al imeio del proceso de restitucidn, el CDC dehe verificar con los
CCA del area Sur, que se hayan clectwado lodas las aperluras de interruptores
incicadas oo ol punto 7.1,
Restimcidn
Fl praceso de restitucidn es el siguiente:

at  Proveer servicio local a Karachipampa, mediante el cietre de los intermuptores:

- A431 SE POT
- Bd43 S/EPOT

by El CCA de EGSA procederd a avrancar la vnidad de Karachipampa.

Ll CDC, de acuerde a la relacion Generseion-Carga, Frocucneia ¥ Valtaye,
coordinara can ¢l CCA de SEFSA la toma paulatina de carga.

¢} DProveer servicio local a las centrales del sistema Yura con el cierre de ng
sipuientes intermiptares:

- B443 S/E POT
-B 47 5F PIIN

dy El CCA de ERESA procederd al arrangne de unidades.

e} Ll CCA de TDE en vourdinacion con ¢l CDC, luego de venficacidn del balance
Generamon —Carga, Frecuencia y Voltaje, procedera a restituir la carga de Tupiza

y Villazon, mediante el cierre de los inlerruptores:

- Hd74 S/E PUN

1
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- B495 S/E TEL
3 Fl CDC eoordinara 1a conexion en Punutuma para lo que 1SA Bolivia procederd al

vlerme de:
-B473 S/E PUN

K. OBRSERVACIONES
Antes de cada maniobra, los CCA de los Agentes del Mercado responsables de la
operacion, deberdn verificar el estado de sus instalaciones y equipos.

a)
Antes y después de cada maniobra deberi verificarse las condiciones de pre y

43
post - energizacion (voltajes, balances de activo y reactivo, otc. ).

Todos los CCA de los Agentes del Mercado informardn pronta y oportunamente

¢)
b existencia de equipos no disponibles para la restimcion.
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NORMA OPERATIVA N% 6

RESTITUCION DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

INSTRUCTIVO DE RESTITUCION N° 4B — AREA SUCRE

GENERAL

Ll 4rea Sucre puede suftir uns mtemupoion tolel de suninstro de caergia bayo las
SLOUICHTCS CIFCUNSTANCIAS;

a) Como parte de un colapso Wwlal del SIN, ¢o cuyo caso, ¥ luceo de la notificacion
pot parte del CDC, la restitucidm es delegada al CCA de LGS AL

by  Como parte de un colapso parcial del 5IN que invalucre el area Sucre y otras
areas; en gstos casos, la restitucion es coordinada por el CDIC o delegada a los
CCA de EGSA de acuerdo con el punto 5.5 de la Nonna Operativa N'6.

En ambos casos, la restitucion se debe ajustar a lo establecido en este Procedimiento.

Una vez producida Ly desconuexion automnatica de vuidades generadoras o componentes
de transmisidn que produjeron un eolapso en el drea Sucre, las acciones son: verificar
Iz condicion de colapso, notilicar a4 los Apcuotes y cyecutar la apertura de los
wtcrruptores que quedaron cerrados luegn del colapso, de acuerdo con la filoscfia de
restitucién “Tode Abierto”. La apertura de los mterruplores permite energizar ks
diferentes compenenies del arca Suerc en forma paulating, evitando la presencia de
sobre-voltajes o la incorporaciom de grandes bloques de carga que produzcan nuevos
colapsos.

VERIFICACION DEL COLAPSO
Cuando cl arca Sucre quede sin tension, los CCA de EGSA, TDE, {SA Bolivia y
{LS5A se comunicaran inmediatmpente con cl CDC para imformar el estado v 1a

disponibilidad cn que se¢ encuentran sus unidades de generacion y lineas de
transmisian.
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El CDC revisard las condiciones del sistema y notificara a todos los COA si el colapso
en el STN es parcial o total; si el colapso es en mds de dos dreas o total, «i CDC
delegara ¢l proceso de restitucion del area Suere al CCA de EGSA.

APERTURA MANUAL DE INTERRUPTORES
UIna vez establecida la sitmacién de colapso total del drea Sucre, se debe proceder en
forma inmediata 4 la aperlura de los respectivos intermiptores de acnerdo con lo

siguientes:

a) Por parie del CCA de ' 1DE

- B5(1 S/E ARJ {Banco de capacitores 5.4 MV Ar en 69 kv
- B531, 8535 S/F ARI{Linea Karachipampa)
- B532 ST ARJ{Linea Sucre)

Iy Par parte del CCA de I5A Bolivia
- SUCBHALSRD
c) Por parte del CCA de CESSA

- B55h SE AR (Transformador 069/025 kYD
- Todos los slimentadores ¢n 10 v 23 k.

d) Par parte del CCA de EGSA

- ka5l SE AR ( Alimentador CLS5A1)
- 1552 S/E ARJ (Alimentador CES5A2)
- E554 S/E AR (Alimeatador CESSA 3)

- ‘T'oedos los interruptores de nnidades generaderas que bubierun quedado cerrados

VERIFICACION DE APERTURA DE INTERRUFPTORES
Eu lenma previa al inicio del proceso de restitucion, el CCA de EGSA deben verificar

con los demas CCA del drea Suere, que s¢ hayan ciectuade todas |as aperturas de
interruptlores indicadas en ¢l numeral 3.
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ARRANQUE DE UNIDADES

Debide a que la unidad ARJE {turbina) dc la central Aranjuez entra en secuencia de
parada y no csta dispenible por 35 a 40 minutos, l1a restitucion se inicia con las cineo
untdades Dual Fuel. de acuerde von el siguwienic procedumichto:

El CCA de RGSA debe proceder al arranque secuencial de las unidades dual fucl de la
central Aranjuez, conectando la princra unidad disponible a las bharras de la central,
gue liene gomno carga unos 400 kW para servicio local.

Sincronizar la segunda unidad v, cn eoordinacion con el CCA de CESSA, cerrar los
interruptones E551 y ES52 y tomar carga mediante el clerre de alimentadores de la
Subesiacion Planta Diesel, con cargss entre 500 ¢ 700 KW (si es nocesano,
dependicndo de 1a hora del dia, se debe fraccionar la carga de los alimentadores para
cvitar el rechazo por accion de los relés de frecuencia del EDAC).

Proscauir con la sigcronizacion de tas restantes unidades y tomar carga en funcion del
balance Generacidn - Carga, Frecuencia y Voltaje.

Cuande sc haya concimdo esta etapa, comunicar al CDC sm disposicion a
sincrontzarse con el area Sur.

RESTITUCION CON ENERGIA DEL SIN

En caso de llegar con energia a Karachipampa o subestacion Sucre desde el SIN,
proceder como en el numeral 7.

RESTITLCION DEL AREA SUCRE — PROCESO A CARGO DEL CNC
Cuando el colapso sea solamente en el drea Sucre, ¢l CDC coordinara la restitucion
con Jos CCA de los Agentes que eperan el drea Suere aislada, alimentando esa area

medianie b linga de Karachipampa — Aranjnez o mediante la linea Sucre-Aranmjuce.

Cn case de no disponcrse de la linca Karachipampa-Aranjuez ni de la linea Sucre-
Aranjucz, ¢l CDC procederd como en el punto 5.
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Apertura y verificacion de interrupores

Verificada {a condicién de colapso del darea Sucre, ¢l CDC informara esta condieidn a
tos CCA respectivos y procedera a instruir la apertura de los siguientes interruptores:

Apertura de Interruptores a cargo de CCA de TDE:

- B33, B535 ST ARJ{Linea Karachipampa)
- B30l S/E ARJ {Banca de capacitores 5.4 MV Aren 69 KV}
- B532 S/F ARJT (Linea Sucre)

Aperlura de Interruptores a cargo del CCA de EGSA:
L554 S/E ATU
Apcrtura de Interruptores a cargn del CCA de CESSA:

EL CCA de CESSA abnra sus ahimentadores en 19 ¥ 25 kV. En 10 kV dejara
conectada una carga entre 4 y 5 MW.

Verificacion de apertura de inferruptores
En forma previa al micie Jel proceso de eestitucion, ¢l CDC debe verificar con los
CCA del area Xucre, que se hayan efectuado todas las aperturas de interruptores
indicadas en el numeral 7.1.
Restitucion
El procesa de restitucion es el sinnente:
a)  Proveer servicio local a central Aranjnez mediants gl clienre de los intermuptares
-Bay2 5T ARJ (Desde subestacion Sucre}
f\‘HSES S/E AR (Desde subestacion Karachipampa)

b} Arrancar unidades Dual Fuel en central Aranjuez.

¢y [l CDC, de acuerde a la relacion Generacian-Carga, Frecuencia y Voltage,
coordinard con el COA de CESSA la toma paulating de carga.
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4y Troceder a completar ¢l anillo mediante el cierre, per parte de TDE, de los
intermiptores:

a. B531. B335
{y
b. B331, B532

OBSERVACIONES

a)  Antes de cada manivbra, los CUA de los Agentes responsables de la operacion
deberin venificar el estado de sus instalaciones y equipos.

b} Anles y después de cada maniobra deberi verificarse las condiciones de pre v
post - energizacién (voltajes, balances de activo y reactivo, ele.).

¢} Todos los CCA de los Agentes del Mercado informaran pronta y oportunamente
la existencia de equipos no disponibles para la restitucion.

Ly
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NORMA OPERATIVA N° 6

RESTITUCION DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

INSTRUCTIVO DE RESTITUCION N° 5 — AREA ORURO

GENERAL

El area Oruro puede sufrir una interrupeion total de suministro de energia bajo las
sipuigntes circunstancias:

a) Como parte de un colapso total del SIN, en euye caso, v lugpge de la notificacion
pot parte del CDC, la restitucidn queda a carge del CDC.

by Como parc de un colapso parcial que invelucre al area Omiro v ofras areas; en
estos casos, la restiiucion es coordinada por el CDC.

En ambos cazos, la restitucion se debe ajustar a lo establecido en este Procedimiento.

Una vez producida 1a desconexadn aulomatica de unidades pencradoras o componentes
de transmision que produjeron un colapso en el drea Orura, las acciones san: verificar
la condicién de colapso, notificar a los Agentes y gecutar la apertura de los
interruptores que quedaron corcados luepo del colapso, de acuerde con fa filosafia de
restitucion “Todo Alierto”. La apertura de los interruptores permite energizar los
diferentes componenies del drea Orure en ferma paulating, cvitando la presencia de
sobrevoltajes o la incorporacidon de grandes bloques de carga que produzean nuevos
colapsos.

En casos de colapso, es de fundamental impaortancia proporcionar lo antes posible,
servicio focal a aquellas centrales gue no disponen de umdades con arrangue on negro,

VERIFICACION DEL COLAPSO

Cuando Omuro v [as centrales del sistema Miguiilas se queden sin tension, los CCA de
TDE, COREL, CLFED v CMVINTO se comunicaran mnmediatamente con ¢l CDC
para informar ¢l cstado y fa disponibilidad en que se encuentran sus unidades de
generacion, lineas de transmision /o lineas de sublransmision.
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El CDC revisard las condiciones del sistema y notificars a los £ CA 51 ¢l colapso on ¢l
STN es parcial o total, en ambos casos, ka restitucion del area Oniro sera coordinada
por gl CIC.

APERTURA MANUAL DE INTERRUPTORES

Una vez establecida la situacion de coiapso total del drea Oruro, se debe proceder en
forma immeddiata a [a apertura de los siguientes interruptores:

a} Porparte del CCA DE COBEE
- B2-22 S/E HUY {Linca Vinto)

- Aperurz de los interruptores de unidades de generacion, en caso de que
alguno hayva quedado cerrado.

by Por parte del CCA DE ELFEA)

- B225 S/E HUY {Linca Orura)

- BN S/F. HUY {Linea Viloco)

- B230 S/E 5UD (Linea Huavhacola}
- B231 S/E SUD (Linea Vinto)

- K232 S/E 5UD (Linea Cuadro Siglo}
- B24) 5/E C5G (Linca Cruro)

Apertura de todos los alimentadores en S/Cs Sud, Liste, Norte, Socomani y
Colguiri. Quedan cermados los alimentadores de las S/Es Camcollo ¥
Tablachaca

c} Por partc del CCA DE TDE

- R251, B252 S/E VIN {Autotransformador0] 115/G69 kV}

- B254 S/E VIN {Autotransltonnador(2 115069 kV)

- B253 SE VIN {L.inza CM Vinto)

- B250 ST VN {Linea Oruro-Lines Huayhacota)

- B203 S/EVIN (Banco de capacitores 7.2 MV AT en 69 kV)

- B205 S/EVIN {Bance de capacitores 6.6 MVAren 6% kV)

- B4zl S/L CAT {Linea Cuadro Siplo)

- 401 S/E CAT {Banco de capacitores de 7.2 MVAren 69 kV)
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d} Por parte del COA DE CMYINTO

- Apecrtura de todos los alimentadores de 6.6 kV en 5/E CWMVINI

VERIFICACION DE APERTURA DE INTERRUPTORES

En lorma previa al nicio del procese de restitneion, el CDC debe veriticar con los
CCA del drea Oruro ¥ de TDE, que se hayan efechhado todas las aperturas de
interruptores indicadas en ¢l punto 3.

RESTITUCION DEL AREA ORURO — PROCESO A CARGO DEL CDC

L1 CDC coordinari la restitucion con los CCA de TDE, COBEE, ELFEQ v
CMVINTO.

S5t o existen unidades rotando en las centrales del Valle de Migwllas, ¢l CCA de
COBEE proceders al arrangque cn negro de las unidades, ANGOT y/o CHONN. Las
maniohras bajo coordinacién del CDC serdan como sigue:

CCA DE COBEE

Conectar la primera umdad v sincronuzar la siguicnie. Arrancar las restantes
unidades dispomibles para la restitncidm, incliuidas las de Miguilias y Carabuco,
hasta que todas se encuentien en servicio,

CCA DE ELFEO

- Cuorrar Int. B225 cn S/E Huayfiacota con la carga de 8/F Caracollo y Tablachaca.

- e acuerdo con el balance Generacion-Carga, Frecuencia y Vollae, € CCA de
ELFEO en covrdinacion con ¢l CDC procedera al cicrte de alimentadores en
subuslaciones Norte, Socamant y/e Colquin.

- Cerrar int, B226 en snbestacion Huayhacota para aportar reactivo al sistema.

CCADE TDE

- Cerrar Ints, B252, B253 v B254 en S/E Vinto energizando las S5/Cs Tesa (Linea
Sud) y del €. M. Vinto. Con estas maniobras el drea Orura s¢cncuctira cn
condiciones de sineronizarse con ¢l resto del SIN cn S/E Sud.

Ly
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CCA DE CM YVINTO

- D¢ acncrda al balance Generacion-Carga, Frecuencia y Voltage, el CCA de

CMYINTO coordinara con el CD( 1a toma de carga en 5T CMVinto.

Sincronizacion del avea Oruro con ¢l resto del SIN

Se realizara scpin sc cumpla alpunas de las simnentes situaciones:

a)

[x)

Ln caso de tener tension en S/E Sud, desde Vinto y Hoayhacota, ol CCA de
ELFEO cerrara el Int. B231. F1 CDC adecuard las condiciones de frecuencia y
volizje y el CCA de CLIEQ cerrara ¢l Int. B230 sincromezanda.

En caso de tener tension en S/C Sud, s6lo desde [huavtiacota, el CCA de ELFEO
cerrara el Int. B230 v de acucrde al balance Gencracion-Carga, Frecvencia y
Voltaje, lomara carpa en dicha subestacidn. En el momento en que se tenga
tension tamhién desde la 5/E Vinto, luego de que el CDC adecue las condiciones
de frecuencia y voltaje, el CCA de ELFEO cerrara ¢l Int. B231 sincronizando.

En caso de tener tensidn en S/E Sud, s36lo desde Vinto, el CCA de CLFEO cerrara
el Int. B231 v de acuerdo al balance Generacidn-Carga, Freeucncia y Voltaje,
tomara carga cn dicha subestacion. Fn el momento en que se tenga tension
también desde la 8/ Huayilacota, luege de gue ¢l CDC adecuc las condiciones
de frecueneia v voellaie, ¢l CCA de ELFEO cerrara el Int. B230) smeronizando.

Luego de que el CDC verifigue ¢l balance Generacion-Carga, Freeucacia y
Voltaje, ¢l CCA de ELFEQ procederd a tomar carga adicional en las S/Cs Caste,
Sud, Norte y Socomanm.

CCA DE ELFEO

Cerrar Int. B232 en S/E Sud, con lo que queda restituida la carga a
Machacamarea, Pairumanm y Huanuni

CCADE TDE

Cerrar Tnt. B421 en 5/C Catavi
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CCA DE ELFEO

- Cerrar Int. B240 en 5/E Cuadro Siglo

- De acuerde al balance Generacion-Carpa, Frecuencia y Vaoltaje, procederd a la
restitucidm de {a carga remanente de Huanuni, de Cuadro Siglo y tomar carga en
S/E Tluaynacota,

CCADE TDE

- Cerrar Ints. B251 y B256 en 8/ Vinto, enerzizando la linea ITUY-VINO&9

CCA DE COBEE

- Clerre Int. B222 en 5/E Huayhucola, con esla mamobra sc cerra ¢l andlo

Si en este momento existe carga sin restituir, el CDC en coordinacion con los CUA de

ELFEO vy CMVINTO completara la restitucion.

OBSERVACIONES

a) Antes de cada maniobra, los CCA de los Agentes del Mercado respunsables de la
operacion deberan verilicar ¢l estado de las instalaciones y cquipos.

b} Antes y después de cada manobra deberd venlicarse las condiciones de pre y post
-cnergizacion (voltajes, balances de activo y reactivo, ete.).

Todos los CCA de lus Agenies del Mercade responsables de la operacion
informarin pronta y oportunamente la existencia de equipos no disponibles para la
restitucidm.
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ANEX$ N1

BASES CONCEPTUALES PARA LA RESTITUCION DEL SIN

GENERALIDADES

Una falla severa pusde iniciar una serie de eventos de disparo de componentes de
transmisiom v/e unidades de peneracion, que ocurnides ¢n cascada pueden conducir a
un colapse parcial o total del SIN.

El proceso de restitucion consiste en ejecutar secuencialmente los signientes pasns:

1

5)
6)

7}
8)

Realizar ¢l analisis critico de la informacion, cn ticmpao real, disponiblz a través
de los Agentes y del sistema SCADA, a objeto de conocer la extension y
severidad de la falla.

Elcetuar la apertura de interruptores on ¢l arca colapsada, cn preparacian para la
ejecucitn del procedimiento de restitucion.

Arrancar en negro unidades hidraulicas o turbinas o gas en ¢l o las drca
afcetadas,

Realizar la energizacion de un camino en el sistema de transmision, desde las
unidades con arrangue negro hacia las umdades o centrales que no disponen de
arandque nepr para proporcionarles servicio logal, armancar estas unidades y
resincronizarlas.

Incrementar la generacion en furma gradual y tomar carga tambicén en fora
gradual, incomarar nuevas unidades, tomar carga adicionzl, etc.

Controlar continuamente la frecuencia, los voliges y ¢l balance de potencia
acliva y rcactiva cotre la pencracion y La carga,

Cnando sea apropiado resincronizar el drea afectada con el resto del sistema
Repetir los pasos anteriores hasla que odas las unidades pencradoras requeridas
sean repucstas al servicio y toda la carga haya sido restttuida y el sistema haya
retornade a la condicidn normal de operacion.

El pnincipal objctive del proceso de restitueron, es restablecer el senvicio v el sistema a
su esiado nommal en la forma mas segura y tan rapidamente como sea posible, Una
adecuada coordimacion y complela orpanizacion de diferentes aspectos del prcesa de
reslitucion determinan en gran manera la efectividad de la restitucion v la rapidez de
su desavroilo ¥ ejecucion.
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Fn los procesos de restitucion, los operadores del Centro de Tyespacho de Carga de la
Unidad Operativa toman 12 responsabilidad  de coordinar la teslituciom v los
operadores de los Centros de Contral de los Agentes de ejecitarla, lo que debe
efectirarse paso por paso. Sus decisiones son basadas en los instructives de restitucion
respectives, que ¢llos han estudiado como parle de su entrenamuento y por 1o o se
espera les san muy familiares.

ESTADO DE FUNCIONAMIENTO DE 1.OS EQUIPOS THEL SISTEMA

Una de las primeras tareas en el proceso de restitucion del SIN es conacer el estada de
operacion de sus compenentes. Es muy dificil reconstruir la secuencia de eventos que
han llevada al sistema a un colapso parcial o total y cstablocer exactamcote que
equipamientns astdn en servicio u operables y cuales fuera de servicio o no operables,
La revision inicial del estado del sistemas pusde no mostrar, al operador del sistema,
con la exactitud descada ¢l estado de cada componente. Durante el corso de los
eventns dque han conducido al colapso del sisterma, muchas lineas pueden haber
disparade debido a la operacion de reles a causa de oscilaciones de potencia o por que
momentancaments han auwmentado las flechas do sus conductores y provocado fallas
no permanentes, éstas lineas estarin en condicienes de seguir operando y disponibles
para el proceso de restitucion.

Si el inicio de los evenios fue debido a condiciones climdticas, eguipus gue al
operador le pucden parcecer en buen estado de funecionamuento, por gemplo
intermptares cerrados, pueden en realidad estar fallados como consecuencia de las
condiciones climaticas adversas durante ¢l proceso de caida del sistema, tales
posibilidades signitican que el operador del sistema no siempre puede usar la
indicacidn de estado de los interruptores luego de un colapso como una indicacion de
operabilidad. El esfuerzo por conseguir ¢sla informacion, lialmente, pucde ir en
contra de los proposiios de la actividad de restitucion eamo son la minimizacién de los
tiempos de interrupeion, sin embarge, cualquier falla positivamente venficada debe
ser considerada en la restitucion,

FESTRATEGIA DE MANIOBRA DE INTERRUT'TORES

El proceso de restitucion del SIN aplica lu eslrategia de mamobra de interrupiores
“Tudo Abicrio™ la que sera realizada en forma local por Ios operadores, o a través de
laos sistemas SCADA de los Agentes por control remoto de interruptores, abricndo ¢n
veneral todos los interruptores de las subestaciones, de acuerdo con los programas de
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preseleccion establecidos en los instiictivos de restiticion o establecidos por el o Ins
encargados de coordinar €l proceso.

I.a ventayja de la estrategia todo abierto es que es mas clara v mas directa en la
seleccidon de la configuracion del sisterna, en la pnimera parte del procese el
coordinador solo ticne que determinar gue intermptores cerrar, ¥ no debe preconparse
por tnterruptores cerrados previamente. La desventaja de esta estrategia es que casi
wdos los mlerrupleres licnen que ser abiertos creando un mayor consumoe de la
energia almacenada y del sistema de haterias ¥ el hecho de que varios intermptores
permaneserin abiertos por penodos de nempo protongados.

Fxiste entonces una gran cantidad de drdenes de maniobras verbales a los operadores
der las subestaciones o a lraves de los sistemas SCADA.

Il proceso de restitucion, depende enormemente de los sistemas de adquisicion de
datos y control remdd, co condiciones de colapso ¥y durante ¢l proceso de restitucién
s extremadamente impartante que las Untdades Terminales Remotas y los sistemas
de comunicacion asociados permanezcan en servicio.

SECUENCIA OPTIMA DE ARRANQUE DE UNIDADES DE GENERACION

[rependiendo de la hora y estado de carga del SIN, probablemente se tendrin mds
unidades disponibles que las realmente necesanas para satislacer la carga, sun vinbarpo
cl olbjetive incial sera proveer de servicio local a tantas centrales come sea posible,
tanto como medida de proteccién, como para la preparacion para su arrangue,

Fl procedimiento para determunar la secuencia de arranque de unidades de generacion,
debe ser establecido en los instructivos de rtesttucion leniendo oo cucnts las
facilidades de arranyue negro con que cientan algonas vnidades generadoras en forma
antelada a la acurrencia de una emergencia real del sistema.

La secuencia g seguir dependerd de la sitoacion particular exastente a tiempo de
gjecutar ¢l proceso de restiticion, pero el procedimiento para determinar Iz secuencia
deberia incluir ciertos pasos claves. El procedimicnto para cada sistoma debe
considerar su confipuracion pero tambien los sigwmientes pasos:

»  Vomar conocimienta de la disponibilidad de cada central para re-arrancar
unidades que hayan disparado, este proveso deberia  considerar cualquicr
prubleina cspecial ¥ fallas que pueden haber ocurride durante la parada de las
MaquInas.
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+  Verificar las centrales disponibles con la base de datos, especialmente los
maximaos ticmpos de parada y que fucnte de serviclo local existe disponibic o
como se puede hacer disponible este servicio a cada unidad.

«  Efectuar ona cstimacion o proyeecion del halance carpa - peneracion, asi musmo
una prayeccion del balance de carga - generacion de potencia reactiva.

«  Planthicar la restitucion de la transmugion paca la provision de servicio local v
carga del area que debe ser conectada para retornar las unidades al servicio.

*«  Determunar cuales de las umdades que podrian ser re-arrancadas en forma rdpida
aumentarian las medidas de segundad en el procese de restitueion.

Algunas centrales, la mayoria de las hidroelectneas v aleunas umdades témmicas
cucntan con tacilidades para cfectuar arranque nepro, micntras que otras dependen del
sisterna de transmision que les provee de potencia para el arrangue, por lo tanto una
parte del procedimuento de restitucion debe concentrarse con reshiluir soficiente
Iransimision para proveer servicio local para cl arrangue de nnidades de peneracidn,

Los requerimientos de carga reactiva v la cargabibidad de reactivo de las imdguinas
pucde st adn mas oriticn, sobictodo cuando s¢ esta trabajando com pequefias dreas
durante la restitucion del sistema, las excursiones de voltyye en el sistema de
transmision ponen en nesgo ln operseion de relés que han sido ajustados considerando
una operacion integrada del sistema. Las oscilactones de reactivo y las excursiones de
voltaje impuestas sobre los generadores pueden producir el disparo de los mismos v
consecuentemente la actuacion del esquema de alivio de carga.

CONSIDERACIONES DEL SISTEMA DE POTENCIA

Una comsideracion fmportante duranle ¢l proceso de restitucidon del sistema de
rransmision csta asociada con los cables de poder y 1as lineas de transmisidon asi como
la hahilidad de las unidades generadoras para absorber la potencia reactiva producida
por el cable o la linea en su energizacidon. Debe haber suficiente peneracion cancetada,
primero, para absorber 1la potencia reactiva y segundo para mantener los voltajes lo
suficientemente bajos para evitar sobreveoltajes en el extremo abierto de la linea o Jel
cable.

Para poder manejar el primer aspecto, ¢l CDC y CCA respective deben conoeer los
MV Ar capacitivos producidos por cada cable o linea a ser energizada y deberian estar
privistns con documentos que muestren la cantidad de reacuve gue pucde producir
cada linea a voltaje nominal. Para determinar st la capacidad de absorber reactive de
los generadores on linca s suficiente, el CDC debe tener las curvas de cargabilidad o
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una tabulacion equivalente para cada generador que muestren 1a maxima capacidad de
absorber reactivo, considerando el limite por estabilidad estatica,

SOBREVOLTAJES DURANTE LA RESTITUCION

1.a restitucion del SIN enfrenta a los operadores con desafios inicos que no son
normalmente encontrados en la vperacion diana, la wpologia micial ¢ welusa la
cocontrada en una etapa intermedia del procese de restituctim es muy diferente a
cuando ¢l sisiema se encuentra totalmente integrado. Existen varios problemas que son
propios de cstas topologias intermedias que el aperador debe poder mang)ar. une de
estos problemas son los sobrevoltajes.

irante las primeras etapas de la restituciiin de lineas aéreas y cables subterrineons se
presentan sobrevoltajes en los tres campos siguientes: sobrevoltajes sostenmidos a
frecuencia industnal, sobrevoltyges Iransitunos o de maniobra, v sobrevoltajes por
resanancla debido a fa presencia de armonicas,

Sobrevoltajes sostenidos

Los sobrevoltajes sostenmidos son causados por las comentes capacilivas de lineas
descarsadas o pobeemente  carpadas, s1 estas  son excesivas  pueden  causar
subexcitacién ¥y aion autoexcitzciom de los generadores e inestabilidad. Los
sobrevoltajes  sostenidos también  causan sobrelluyjo en los  pdcleos  de los
rranstormadores de potencia  y  la  geperacion  de  annénicas  ocasionando
sobwecalentamiento de transformadores.

Sobrevoltajes transitorios

Loy sobrevollajes transitorios o de maniobra son causadns por la energizacion de
tramos largos de lineas de transmision o por maniobra de capacitores. Los
sohrevoltajes transitorios son usualmente muy amortiguades y de corla duracion, sin
embargy, swoados a los sobrevoltajes sestenidos pueden producir dafo permanente de
pararrayos. Estos sobrevoltajes ne son generalmente un factor significativo en voltyyes
de transmisidn por debajo de los 100 kV, a voltajes mavorcs los sobrevellaes
caugados por mamobra de mterniptores pueden tornarse sigmifrcabivos y puesto que los
voltajes de operacion de los pararrayos son relativamenie proxaimos 4 los vollajes
nominales del sisterma estos pueden lener problemas, ya que lineas relativaments
largas pueden almacenar una cantidad de energia muy grande. En la mayoria de los
casos, sin ondas viajeras traopsilonas, los pararrayos ucnen suficiente capacidad de
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absorciém de energia para mantener los sohrevoltajes peligrosos dentro de niveles
seguros, sin sufrir dano permanents.

Sobrevoltajes producidos por resonancia de armdnicas

l.as sobrevoltajes temporanos producides por resonancia de ammamicas ne som
amortiguados o son débilmente amortiguados y de larga duracion. Estos se originan
duranle ppuraciones de encrgizacion de cquipos con caracicristicas no lineales y
resultan de varnos factores, que son comunes en la red durante la etapa de restimucion:
la cormiente de magnenzacion causada por la energizacion do lranslommadores produde
muchas armanicas, durante [a primera parte de la cestitucian las lineas estdn nuy paco
cargadas, por lo tanto el fendmeno de resonancia es muy poco amortignado, 1o cual a
su vz signilica gue los voltajes a conscoucncia de la resonancia pucden ser muy altos.
S1 los transformadores tienen sobreflyo dendo a los sobrevoltajes sostemidos, los
sobrevoltajes producidos por la resonancia de alguna armonica pueden ser sostenidos
O aln Srecer.

LIMITACIONES EN LOS EQUIPOS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Los transformadores, los pararmayes y los interruptores son los equipos que s
rapulamente s ven afectados por los sobrevaltajes. Fn sistemas salidamente aterrados,
un transformador de potencia puede resistir un scbrevoltaje de 1.2 p.u. por sole un
minuio, transtormadores y parammayos pucden soportar sobrovollajes de 1.4 pu. por
solo 10 segundos, por arriba de 1.4 pa. los pararrayos entraran en falla antes de que se
dafie el transformador.

Cualgquier voltaje arriba de 1.1 pau. saturard el nicleo de los transformaderes,
produciendo fuerte calentamiento de los mismos y umg copiosa gencracion de
armonicas. Nolese que ¢l voltaje base para caleular los voltajes pa, es el voltye
particular para el tap en el cual esta energizado el transformador.

Los inlerruptores regueridos a operar durante periodos de alto voltaje, tendran muy
reducida su capacidad de interrupcion (o ninguna), a ciertos voltapes ncluse su
habilidad para interrumpir cornentey capacilivas se pucde perder, csto varia en funcion
del discio del intermpior,

A la luz de Jas limnitaciones en los equipos moestradas anteriormente, es recomendable
no cnerpizar ninguna linea, si al hacerlo en el extremo remoto {abierto} el voltaje se
elevara a mas de 1.2 p.u del vollaje normal o 11 pu. del voltaje del tap real del
transiormador, cualquuiera sea menor.
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Durante el desarrollo de los imstructivos de restitucion del sisterma de potencia, se
deben tener en cucnta las caracteristicas y restricciones mencionadas.

CONTROL DE SOBREVOLTAIJES
Sobrevoltajes sustenidos

Los sobrevoligjes sostenidoes pusden ser controlados absorbiendo 12 gran canndad de
reactiva generado por las lineas de transmision iy poco cargadas o descargadas.
Esto puede ser realizado:

1. Disponiende suficiente capacidad de subexcitacidn en los generadores comectados
Removiendo todas las fuentes de reactivo capacitive y desconectando los
Capacilores en paralelo.

3. Operanda los generadores a sz maxima capacidad de generacién de reactivo para
permitir suficiente margen de regulacion y ajuste para lz gran cantidad de reactivo
gue se presente cuando se conecten las lincas.

4. Operando transformadores en paralelo a diferentes taps parz incrementar la
circulacion de corriente y el consumo de reactivo.

5. Encrgicando sélo aquellas lineas de transtmision gque llevaran uvna carpa
significativa y evitando la energizacion de lineas extras, las cuales generarin
reactivo no deseado.

6. Mantenicodo un perfil bajo de voltajes en las lingas de transmisian, puesto gue e
reactivo que se genera es proporcional al cuadradoe del voltaje.

[.a imposibilidad de efectuar estas tareas puede causar serios desbalances de reactivo
pudiendo resultar en la auloexeitavion de generadores y un proceso de clovacion de
voltaje.

Sobrevoltajes transitorios

La cnergizacion de iineas de transmision o maniobras de elementos capacitivos
originan sobrevoltajes transitonios de frenic rdpido y baya cocrgia o de frente feato ¥
alta cnergia. Los sobrevoltajes transitorios no son generalmente un factor limmtante en
la re-energizacitn de un sistema, generalmente, s1 en estado permanenle los voliaes
son meneres de 1.2 pou. de sus valores nominales, los sobrevoltajes transitorios pueden
ser mangjadas por pararrayes tipicos con relativa facilidad. Una excepeion muy
importante es la energizacion de lincas lenminadas cn transtormadores, lo cual puede
resultar o la gencracion de armaénicas resonantes y sobrevoltajes dafiinos.
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Se considera conveniente la energizacion de lineas largas con voltajes de pre-
EMETEIZACION TWENOres 0 maximeo iguales a lus valores nominales.

Resonmancia de Armbnicas

Purante la fase de restitueidn, la elevacion de voltaje debide al capacitive generado
por las lineas puede ser suficiente para generar una cantidad significativa de armonicas
por sobrecxcitacion de fos transformadares, si la combinacion de la impedancia del
sisterna ¥ la capacidad de la linea es adversa, entonces puede aparecer un proceso
resonante. La peneracion  de amnonicas  proeductda por la saluracion de los
transformadores puede excitar este circnito resonante, lo cual puede conducir a
sobrevoltajes peligrosos, para asegurase que la resonancia sea amorliguads se debe
concctar suficiente caroa en ambos extremos de {a linea.

1. Los sobreveltajes sostenidos cawsados por sobreexcitucion de trunsformadores,
pucden ser conlroladas seleceionando un fap cl cval igoale o oxceda ol vollaje
aplicadoio reduciendo el voltaje del sistemz por debajo del tap) antes de la
EneTZizacion.

La resonancia puede ser amortiguada conectando suficienie carpa al extremo de
envio de la linea a energizar, o conectando carga pasiva sobre el transformader a
SUT encralzado,

3. { lmpedancias de fuente altas pueden ser reducidas arrancande mas generadores y

conectando cargas.

!‘u‘l
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ANEX() 2

TERMINQLOGIA UTILIZADA EN_PROCES0OS DE RESTITUCION

TERMINGS GENERALES

CENTRO DE CONTROL, CENTRO DDE DESPACHO: Es cl lusar fisico desde domde s¢
rezlizan las funciones operativas de supervision, coordinacién y contred del sistema de
transrrsion, distribuciom y el despacho de unidades generadoras

COMPONENTES: Son las unidades generadoras, lineas de transmisidn, transformadaores,
capacitores ¥ reaclores que lorman el SIN.

CONTINGENCIA: [s la desconexitn intempestiva o manuzl de componentes del STN.

ESTADCO DE EMERGENCIA: Es el estado de operacion del SIN en el que se abastece la
demanda ean niveles de calidad y confizbilidad inferiores a los establecidos o en el que algin
componente esté operande con potencia superior a su  capacidad efectiva o se encuentre
indispoiible. El cstade de emergencia pucde ser: inmediataments posterlon 4 una cantineendcia
{hasta 15 minutas) o posterior a la contingencia (hasta su reposicion).

ESTADO DY RESTITUCION: Ez ¢l cstado wemporal de eperacidn del SIN cn ol que no se
abastece totalmente la demanda por la indisponibilidad de componentes.

ESTADG NORMAL: Es ¢! cstado de operacion del SIN en el que se abastece toda la
demanda con los niveles de calidad y confiabilidad establecidos v en el que todos los
compoenentes estén disponibles ¥ operando denire de su capacidad clechiva.

SISIEMA FLECTRICOE Comunto formado por equipos de generacion, transformacidn,
transmision y otros. conectados fisicamente y operados bajo un esquema de control, direccion

¢ supervision de operacion.

TERMINOS OPERATIVOS

ABRIR O CERRAR: Accion manval ejercida sobre un interruptor o seccionador, ya sea
localmente o a distancia, con el objeto de interrumpir o establecer, respectivamente, la
posibilidad de circulacion de la corniente cléctica,

BAJAR TENSION: Accién de disminuir la tension, se la express en KV,

‘ BANDA DE FRECUENCTA: Rango de frecuencia comprendido entre dos limites.

v oh
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BLOQUEQ: Operacion manual o automatica que impide I3 operacion ¢ maniobra de un
COBIRG,

SINCRONIZACION: Proceso mediante el cual las tensiones de dos maquinas sincrénicas o

sisloonas cléotrivos, desconcetados enlre si, s¢ ajustan cn Irecueneia, en mddulo y en [ise para
conectarse entre si.

SUBIR/BAJAR TAPS: Accidn local o a distancia para variar la relacion de transformacion
de un transformador de potencia con el proposito de modificar 1a tensidén en uno de sus
terminales.

SURIR TENSION: Accién de incrementar la tension. Se la expresa en KV,

TERMINGS RELACIONADOS CON LA TRANSMISION:

ACOPLAMIENTO DE BARRAS: Vinculacion eléctrica entre barras a traves de un equipo
de mamobra, inlerruptor ¢ seccicnador.

CAPACIDAD OPERATIVA: Potencia activa que un componente de transmision puede
transportar en forma permanenle, controlada en el extremo de inyeceion.

CAPACIDAD DF SOBRECARGA: Porcentaje en que se puede exceder la potencia
nominal de un equipo, durants un nempo Jdeterminado.

CON CARCGA: Compomente energizado vy con circnlacién de corriente a través de €L

CON TENSION: Componente cnergizado desde un extremo y abierta en el otro que no tiene
girculacian de cenmente de carga (en vacio).

DESENGANCHE O DISPARO: Desconexion automatica de vna linea o transtormador por
operacion de su prateceion.

EN SERVICIO: Equipo cléctrico vinculado a la red y cumpliendo con st funcion especifica.
FQUIPG DISPONIRLE: Equipo en servicio o en condiciones de ser puesto en servicio,
EQUIPO INDISPONIBLE: Equipo no apto para entrar n servicio.

FALLA A TIERRA: Falla de mislacion enire un conductor v ticara,
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FALLA TRANSITORIA O FUGAZ: l'alla cuya supresion no necesita ninguna intervencion
en el lugar en que se ha producido.

FALL A PERMANENTE: Falla cuya supresidon necesita una intervencion en el lugar en gue
se ha producido.

FUERA DE SERVICIO: Lauipo que no esta siendo utilizado por el sistema.

HILO O CABLE DE GUARIHA: Conductor acreo conectado a tigrra, sitwado por encima
de los conductores de fase, destinado a disminuir la incidencia de rayos directos y amortignar
Las descargas inducidas por lenomenos atmos{éncos.

INTERRUPTFOR: Ls el equipo que sirve para cerrar y abrir circuitcs eléctricos con o sin
cargd, 0 con comentes de lalla,

LIMITES DE COMPENSACION: Son los valores de potencia reactiva maxima que un
equipo de compensacion pusde enlregar o recibir.

RECONEXION: Cierre antomético de una linea de trasmisién Tvego de su apertura por
operacidon de su proteccion.

SECCIONADOR: Fs un dispositivo de corte visible, cuya funcion consiste en abrir o carrar
un equipo sin carga.

SECCIONADOR DFE PUESTA A TIERRA: Seccionador que vincula a un equipo fuera de
servicio, rigidamente a tietTa.

SORRECARGA: Potencia suministrada o carga superior a la potencia nominal para la que se
ha previsto una instalacion o un elemento de la misma.

SOBRETENSION: Valor de tensién, ya sea transitoria o de una determinada duracidn, que
excede el valor maximo admisible de servicie normal.

TERMINOS RELACIONADOS CON LA GENERACION:

ARRANQUE: Procese mediante ¢l cual un generador cs levado desde ol estade de reposo a
la veloeidad de réninen, para su pesterior smeronizaciin y entrada en paralelo.

ARRANQUE NEGROQ: Proceso mediante ef cual un generador cs Hevado desde el estade de
reposo a la velocidad de régimen, con sus propios servicins auxiliares y sin apoyo extermna.
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CAPACIDAD EFECTIVA: Potencia maxima que una unidad generadora es capaz de
srinistrar a la red bajo las comdiciones Jdo lemperalura y presion atmoslénca del sifio en que
esta instaiada.

MINIMO TECNICO: Pulencia de un venerwdor por debaje de la cual no puede operar en

comdiciones nomales de fimcianamientn.

OPERACION CON LIMITACHON: Reduccion de la Capscidad Efcetiva por razoncs
pramas del proceso productivo.

PERDIDA DE GENERACION; Reduccidn imprevista de la polencia peocmda. Esta pucde
ser intempestiva o controlada.

POTENCLA DESPACHADA: Es 1a suma de Llas poteneias o carpas de los pencradores enoun
instante daco.

REGULACION DE LA FRECUENCIA: Ajuste dc la poteneia gencrada con respecto & la
demanda, para mantener 1a frecuencia dentro de los linutes defimdos en las condiciones de
desempetio minimo.

REGULACION PRIMARIA DE FRECUENCILA: Es la accién automética de los sistemas
de regulacion de velocidad de las unidades generadoras, para modificar su generacién con el
fin de compensar vanaciones de polcocta en el sistema, onmnadas por variaciones cn la
demanda o por contingcneias.

REGULACION SECUNDARIA DE FRECUENCIA: Es la accion manual o automatica de
los sistemas de repulacion de velocidad de ias unidades generadoras, para eomplementar Ja
Regulacion Prinana de Frecuencia. Su funcion es cormegir las desviaciones de frecuencia v
restituir los valores de reserva requeridos en ¢l sistema.

RESERVA FRIA: Para un area determinada, es la potencia signada o una Unidad
Ceneradora térmics oo remnuncrada por Potencia Firme, para garantizar ¢l sununistro ante la

hindispcrmbllidad de una Unidad generadora remunerada por Potencia Firme.

RESERVA PARADA: Es la reserva dispunible en unidades pencradocas de accangue yapide
gue no ¢slan rotandy pere que estan permanentemente disponibles. Su funcidn principal es
restimir los niveles para la regulacion secundaria de frecuencia en el menor hempo posible ¥
para enfrentar fallas permanenies de instalaciones de generacion o transmision en el STN.

RESTRICCIONES POR DEFICIT: Reduccion de lu demanda por imposibilidad de

. satislacerla.
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TIEMPO DE ARRANQUE: Lapso, expresado en horas o minutos, en que el generador
completa su proceso de armangue,

UNIDADES EN GIR{D: Unidades que como resultado de una falla en el sistema de
transmision se desconectaron ¥ guedaron rotando sin carga listas para ser resincronizadas.

TERMINGS RELACTONADOS CON 1A DISTRIBIHCION:

ADMINISTRACION DE CARGA: Desconexion manual de carga por instruceion del CDC.

CARGA O DEMANDA: I"'otenciza activa y reactiva requerida en cada momento por los
distribuidores y Consnmidores Mo Repulados.

OPERACION DEL EDAC: Retiro antomatico de carga mediante el Esquema de Alivio de
Carea o base a relés de frecuencia,

‘ PERIODO DE PUNTA: Periodo de tiempo en el que existe probabilidad cierta de gue se
f —._ Pyodieca cl valor maximo de demanda.
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ANEXC 3

NOMENCLATURA

Subestacion Guaracachi
Subestacion Potost
Subestacion Kenko
Subcstacion Vinlo
Subestacién Catavi
Subcstacion Aranjucz
Subestacion Tap Chuguiaguit
Subestacion Corani
Subestacian Sud
Subestacién Huayfiacota
Subestacion Camaseo
Subestaciom San Jasé
Subestacion Arocagua
Subestacion Valle Hermaosa
Subestacidn Central
Subestacion Ralacl Urqods
Subestacion Karachipampa
Subestacion Feria Exposicidon
subestacion Nucva Jersalén
Subestaciin Alto Achachicala
Subestacion Tiquiman
Subestacidn Avenida Arce
Subestacion Rossasam
Subestacion Achachcala
Subestacion Bolognia
Subestagion Challapampa
Subestacion Chuspipata
Subestacion Michu
Subestacicn Caiconi
Subestacion Rio Seco
Subestaciin Cosmos
Subestacion Munaypata
Subcstacian Alto La paz
Subestacidn Tembladerani

I3
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Subestacidén Tarapaca
Subestacion Pampahasi
Subestacion Cota Cota
Subestacidn Punutuma
Subestacion Tekamayu
Subestacian 1andara
Subestacion Cuadro Sigle
Subestacion Catacora
Subestacion Mazocruz
Subcstacion Sucic
Subestacidn Santibafier
Subestacion Urubd



