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VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que mudiante Decreto Supremo N° 26093 de 2 de marzo de 2001, se aprobé el nuevo
Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME).

Que los Articulos 1, 3 inciso h) v 4 del citado Replamento, establecen que las Normas
Operativas permiten definir los procedimientos y metodologias de delalle para operar el
Sistema Interconectads Nacional ¥ admitistrar ¢1 Mercado Eléctrico Mayorista, las misinas
que deben ser elaboradas por el Comite Nacional de Nespacho de Carga (CNDC) y aprobadas
por la Superintendencia de Electricidad previa revisian, andlisis y solicitud de modificacion al
CNDC, segun se considere necesario.

Que mediante Resolueidn SSDE N© 0462001 Je 14 de marzo de 2001, en su Articulo
Prinero se aprobaron en forma transitoria las Wonmas Operativas N° 14 la 17, En su Articale
Segundo se anstuyd al CNDC aplicar dichas Normas Operativas en todo [o que no fuera
incompatible con las disposiciones contenidas cn ¢l ROME aprobade mediante Decreto
supreme N° 26093; v en su Articulo Tercero se instruyd al CNDC revisar y actualizar las
Normas Operativas, hasta ¢l 30 de junio de 2001,

Cue mediante nota SE-302-DMY-26/2005 de 2 de febrero de 2005, sc salicitt a1 CNDC fa
actualizaciom de fas Normas Operativas N° 9, 10, 12, 13, 14, 16 y 17 de acuerdo al nueva
ROME aprobado mediante Decreto Supremo N 26093 como lo {ue instruido mediante
Resolugiiom SSDE N® 046/2001.

Que complementando la mencionada nota SE-302-DMY-26/2005, mediante nota SE-884-
PDMY 822005 de 17 de marso de 2005, se propuso al CNDC considerar varios criterios a scr
tomados en cuenta en la actualizacian de la Norma Operativa N® 17 titulada “Proteccionas™

(e ¢l CNDC, mediante nota CNDC-LP 060/2005 de 27 de abrii de 2005, presentd a
consideracion de la Superintendencia de Eleciricidad ¢l Proyecto de Norma Operativa N° 17
sin haber wmudo en cuenta los elementos de actualizacidn sugendos por la Superintendencia
de Elcerncidad resultanies due la inclusidn al Mercado Eléctrico Mayorista de nuevos agentes
transmisores, del cuestionamiento a las atnibuciones del Grupo Consultive de Proteceiones y
de lu obhigacion de wsignar responsabilidades en las fallas del Sistema Interconcerado

Macional (31N,

(e en consecuencly, mediante nota SE-1495-DMY 1572005 de 10 de mayo de 2003, sc
reiterd al ONDC la solicitud de considerar los criterios de actushizacion establecidos en la
notd SE-302-DMY-26/2005,

Que ¢l CNDC, en rospuesta a la nota SE-1495-DMY- 1572005, mediante nota CNIDY-LP
0712005 de 2 de junio de 2003, considerd s modilicaciones sugeridas v remitio a
consideracion de la Superintendencia de Electricidad el Proyecto de Norma Operativa
actuabizada N" L7: “Protoeciones” para s respeetiva aprobacion.
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Cue revizado el Proyecto de Norma Operativa N° | 7: “Prateceiones” reruilido por el CNDC,

esta Superintendencia de Electricidad ha verificade que la misma armoniza con las

disposiciones vigentes de la Ley de Electricidad y que por tanto, de acuerdo a los Articulos 1
¥ 4 del ROME, coerespomdde su aprobacion por Ja Superintendencia de Elcetricidad,

CONSIDERANDO:

Que mediante Resolucion SSDE-1 N 01172006 de 7 do febrero de 2006, se designé al
civdadano Eddy Iporre Durdn, Intendente de Flectricidad, como Supcrinlendente Suplente de
Llectricidad, mientras dure ta ansencia del Superintendente Interine de Flectricidad.

La Superintendencia de Electnicidad, en use de sus facultades y atribuciones conivridas por la
Ley de Electricidad, su Reglamentacién y demas disposiciones legales conexas,

RESUELVE:
ARTICULO UNICO.- Apruébase ia Norma Operativa N® 17 “Protecciencs”, J¢] Comité

Nacional de Despacho de Carga (CNDC) en sus siete (7) puntos, mis dos (2) puntos de
“Criterios Generales de Coordinacién”™, que co Anexo lorman parte de la presente Resolucidn.

Hepistrese, mmuniquese y archivese

l il -

I

) % /
pH:r bDurdn |

HIIPFRIN'!‘ENI}EN S{UPLENTE DE ELECTRICIDAD I |' ;

| i
\ Es conforme:; |
- I

Luts Forhari A AleLu Guardia
I'.I'IRJ:'-.{_ OR LEGAL a.§

o

Ao e Tala 15T Tl Pibeboz 590-2 23124000 Taw 59 -2-2000500 0 Sitie Wb v v caperele o s
1.a Mar - Talivia
1_'5r_:|T;L:lj HI [IE N LN TV T Y SRR
Il 02 | e graduila a5



SLTERINTLMLILMCLA

ELECTRICIOAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 0342006
TREAMITE N° 2159
La Paz, 13 de Febrero de 2006

NORMA OPERATIVA N° 17

PROTIECCIONES

1. OBJLETIVO:;

Definir condiciones generales que las protecciones eléctricas deben cumplir para pemitir su
operacion coordinady en casos de falla de componentes del Sistemna Intereoncetade Nacional
(STN).

Delinir responsabilidades de los Apentes en la ccordinacion de las protecciones v en los
analisis de fallss.

2. ANTECEDENITES:

- Loy de Elcetnicidad, Articulo 3 ncisos ), d) v &), Articulo 29 1hciso | ¥ Articulo
30 incisas by y ¢l

- Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME), Articulo 18 incisos f} v
m}.

- Reslamento de Concesiones, Licencias v ]icencias Provisionales: Articuls 10
inciso a) ¥ Articnlo 11 nciso a}
Rezlamento de Calidad de Transmision, Articulos 19 y 20,

3. CONDICIONES GENERALES;

Fl sistermna de proteccidn comprende: los respectivos relés, transformadores de medida (de
corriente v/ tensidn), sus comespondicnies cirewlos de control, infemuplores v rells
auxiliares.

Todo Agente propietario de instalaciones de generseion, lransmisidn, sublransmision y
distribucion que ntepren ¢l SIN, esta obligado a neomporar equipos de proteceidm v a
coardinar [a operacion de los mismos con l0s equipos de proteccicn de otros Agentes dentro
de su drea de influencia. En Lo gue respecla a vsla obligacion, la Unidad Operativa del Comité
Naciona! de Despacho de Carga conunicard qué Agentes deben coordinar sus proteceiones
Com niens Agentes.

Cada Agente ¢y responsable de efectuar e mantenimientn de sus sistemas de proteceidm para
asegurar sn disponthilidad permanente v su correcto funcionamiento.
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4. FILOSOFI1A DE PROTECCION:

4.1  Buarras en sistemas de Transmisién y Subtransmision:

La proteccion de barras puede ser mediante proteccion dedicada (instantidnea) o mediante la
proteccion del extremo remoto de las lineas que confluyen a las respectivas barras {con
retardo). La Proteoeidn de respaldo o8 mediante ba proteceidn del extremo remnote de Tas lineads
gue confluyven a las respectivas harras.

Puade o no complementarse con proteccion contra faila de intermiptores.
4,2  Lineas en sistemas de Transmision ¥ Subtransmision:

La proteccion de lineas debe ser mediante proteccion dedicada: proteccidn principal | v
protecelon prncipal 2 o proteccion de respaldo,

Cn lineas de transmision del Sistema Troncal de Interconexidn, ast como en oiras lineas en
1153 KV o lensiones mayores, las fallas deben ser despojadas cn foma instantancs cualquiera
sza ol punto de ubicacion de las mismas on el SIN.

La proteccion debe ser capaz de ver Lallas de alta resisieneny.

Los sistemnas de releproteccidn deben contar con un medio de comunicacitim confiable. T.os
gsquemas de proteccion por comparacion direcelonal deben ser compatibles cuando se
apliquen # sislemas vecnus,

Cuando la proteccion de barras no sea dedicada. al menos la proteccion de respalde debe
curnplir con esly funcion,

Cuando se disponga de facilidades de reconexion aulomatica, esta puede ser mono vio
trifasica, sepnn sea el casao.

Los relés de distancia que integren los sistemas de proteceion de lineas von alimentacion en

cada extremo. deben incorporar unidades de bloqueo por oscilacidn de potencia. Aspuisme
deben inctuit facilidades para localizacidn de la falla.

4.3  Trasformadores y Autotransformadores:

I.a proteccion de transformadores y autotransformadores que mtegran la red de transmision
debe ser mediante proteccion dedicada: proleecion pnneipal y protecelon de respaldo.

44  Registro Oscilografice (Transmision y Subtransimision):

Los relés de proteccion principal gue so incorporen al SIN, ya sca en instalaciones nuevas o
como reemplazo de instalaciones existentes, deben incorporar facilidades para el registro
oscilografico de los parimetros de falla. Loy relés de proleecion principal cxistentes gue
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cuenten con estas facilidades tecnologicas, deberan tener permanentemente habilitades csros
MUevos [CqUerinicnlus operalivos.

5. COORDINACION Y SEGUIMIENTO DE PROTECCIONES:

51 Conrdinacidn:

El comportanuento de la proteecian juega un papel preponderante ooy propaeacion de fallas
y perturbaciones. Para lograr un despeje selectivo de las mismas; es decit, sz retiren de
serviely mediante la operacion de la proteceion respectiva, solo la linea o instalacion fallada,
ia respuesta de todo el sistera de proteccion del SIN debe ser adecuadamente coordinada,

Fl proceso de scleceidm de caraclerislicas especilicas, lales come: tipo de caracteristica de
medicion de las unidades de distancmia, caraeteristicas corriente-tiempo co [as unidades do
subrecorriente, €l esquema de teleproteccion, ete. ¥ su respectiva programacion dehen ser
efectitados por fos Agenles aplicando las disposiciones de ¢sly Norma Operativa,

Las empresas de transmision, que conectan la generacion a los consumns, son las encargadas
de dar los respectivos entenos v hincamientus para la coordimacion de proteccion de sus
inatalaciones. Las empresas pencradoras, distribuidoras y usuarios no repulados, deberan
adecuarse v coordinar la respuesta de su proteccion con la respectiva proteceidn de la red de
transrrusién, Todo esludho de prolecciones debe ser entregade a la Unidad Operativa v ser
puesto a disposicion de todos los Agenfes.

Los Agentes Uenen o responsabilidad de coondinaer sus proteceiones teniendo en cuenta los
limeamientas anteriores y aplicando los cniferios seflalados en el Ancxe 1 de la presente
Norma Operativa.

52  Sepuimiento:

Cada Agene es el responsable de electuar el seguimiento del comportamiento de la
prateceion de su propiedad y asepurar el correcto funclonamicnto de la mizma.

Tuodo cambic vo reemplaze programado de equipes de protecoion, debe ser informado por
gscrito quince (15} dias antes a la ejecucion de los respectivos trabajos de campo a la Uidad

- Operativa. FF Agente debe informar {os ajustes a ser incorporados en ia proteccion ¥ deben

glectuar las pruebas necesarias que dseguren su commely aplicacion.

El seguimiento del comportamiento de los sistemas de proteccidn. tanto en condicioncs
normales cown de falla, estara a carpo de Ia Unidad Operativa con las ambuciones que s¢
indican a continuacion:

- kstablecer premisas generales y criterios de coordinacién.
- Verificar los wustes de la proteceion realizados por los Agentes.
- Revisar los estuchios de proteccian presentadaos por los Agentes.
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- Efectuar ¢l seguimiento del comportamiento de los sisternas de proteccion de las
instataciones del SIN.
- Lstablecer 1a responsabilidad de ios Agentes en el oneen de lafs) fallais).
- Establecer la responsabilidad ¥y cumplimiento de las obligaciones de los Agentes en
materia de protecciones anle cn el despoje de las fallas como en la reposicidn del
sistema.

El seguimiento del comportamicnto de la proteceion, a scr realizade por la Umdad Operativa,
serd fundamental especialmente para la elaboracion de su Informe Final de falla, el cual scra
realizade inediante andlisis de fallas, sobre la base de su Informe Preliminar, los datos
comtemidos en los lnformcs Preliminares ¥ Fmales de falla emitidos por los respectives
Agentes, los datos del sistemna Scada y de los registradores de eventos.

La 110 del CNDC podra convocar, enando asi lo requicra, a los Arentes involuerades en las
fallas con el fin de profundizar su andlists y podrd requenr datos compiementarios quc
deberdn ser entvgados dentre de los dos (2) dius habiles siguientes a la solicitud. Estas
reuniones de la U can los Agentes involucrados en las fallas, deberan incluir un
representante de [a Superintendencia de Electricidad.

L.os Informes Preliminares v Finales de Falla deberan cumplir los plazos estipulados en e
Articulo 19 del Reglamenta de Calidad de Transmision.

{Comao resultado det sepuimicolo de las proteceiones, la Unidad Operativa adicionalmente
tiene las siguientes filnciones y atribuciones:

- loformar a los Apenles involuerados oo una talla sus recomendaciones y delimr los
plazas comespandientes para su cumpliiento.
- Efeciuar un seguimiento de todos los casos que requieran la intervencion de los

Avpecntes para superar las problemas.
- Organizar ¥ actualizar la base de datos del sistema de pratecciones ¥y sus ajustes, ¥

poner a disposicion de los Agentes.
b. ¥1GENCIA:
[.a presente Nonma entrara en vigencia una vez aprobada por el CNDC y ia Supenntendencia
de Electricidad.
7. MODIFICACTONES:

Cualquter modificacian a ia presente Nomma serd efectuada por el CNDC y aprobada por ia
Superintendencia de Llectricidad.
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CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

Fstos entenios son generales, sin embargo. pueden presentarse casos especiales donde s
deben aplicar criterios particulares en funcion de las caracteristicas y los esquemas de
proteceidn aplicados.

Paura lograr un despeje selectivo de las fallas, es decir se retire de servicio, mediante la
operacion de la proteccion respoctiva, solo la linea o instalacion tallads, la respucsta de todo
el sisterna de protecciones del SIN debe ser adecuadamente coordinada. Dehido a que en el
5IN se tiene und gran diversidad de equipos de proleceion instalados, de diferente tecnologia
y caracteristicas aperativas, lograr una optima coordinacion en la respuesta de los mismaos
constituye una tarea muy dificil; sin embargo, a fin de aproximamos a este objetivo es
aconsejable seguir ciertos criterios de ajuste comunes en todas Las dreas del SIN.

1. Proteccion de Distancia:
1.1.  lmpedancia:
- Zonal

Dehe ser ajustada entre el 85 % y 90% de la impeduncia de la linea, el 1§90 a4 15%
margen, cubre probables ermores en : detenninacidn de la impedancia de la linea, en los
transtormadares de medida (CTs vy PTs), la nfluencia de ia resistencia de falla. e
propio relé, etc., los relés de nueva tecnologia permiten el margen menor. Do este
modo esty zona no verd fallas mds alla de [a dinea protepida.

- ZFonal
1¥ebe ser apustada al menos un 20% mayor a 1a impedancia de la linea protegida, sin

embargo, no debe sobrepasar el 50% de la impedancia de la linea adyacente mas corta.
Se irats de asegurar que la zona 2 vea fatlas oo toda la extensién de da linea. Se debe

— tener on cucnta el cfecto de subalcance gue introduce la alimentacion intermedia de

comentes de falla.
- fonal

Debe ser ajustada al menos para que vea toda la lnea profegida mas toda la
nupedancia de la linea adyacente mas larga. Se debe tener en cuenta el efecto de
subalcance que introduce la alimentacion internedia de cornentes de falla.

En ¢l caso de los esquemas de bloqueo por comparacion direceional ¢ hibridos, La
zona o unidad que mire hacla atrds para detectar tfallas externas. debe ser gjustada para
vubrii 1a linea mas larga o al menos sobrepasar el ajuste de zona 1 de esia linea.
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Tiempo:

- ZLonal

La zona 1 no requiere un retardo de tiempo intencional en su operacion, se puede deair
que 1a misma dehe operar en forma mstantanca.

- ZFona?2

La Zona 2 trabajando como respalde de la zoma | en un esquema comvencional de
distancia, ¥ como proteccidn prncipal para el ultimo [0% a 13% de la linea v de las
harras de la subestacion respectiva, deberia tener como retardo mtencions] el menor
tiempo posikle, compatibie con requerimientos de tHempo de apertiura de interruptores,
ticmpo de extingion del arco, margen de comor en equipos contadores de tiempo,
sohretoda, en relés de tipo electromecinicos. Tempo comprendido entre 250 a 30
msey.

VPaor otra parte, en las argas de la red, donde se tiene [ogica contra falla de interruptores,
puesto que ésta considera un tiempo de 200 a 250 mseg para determinar si el
mlermuptor ha respundido o no en loma correcla ¢ niclar transterenciy de disparo a
termptores adyacentes, la zona 2 debcria csperar y pernilir gue ésta oporacion s
lleve a cabo antes de disparar interruptores remotos. Tiempo comprendido entre 430 a
500 mseg.

Ln el caso de los relés gue forman parte del esquema de blogueo por comparacién
direccional, con operacion acclerada de la cong 2, Sty debe tener un minmoe retardo
de ticmpo intencional para periautir la licgada de Ia schal de blogueo en caso de que la
falla sea externa a la linea protegida. Este retardo debe considerar el tiempo que toma
lIa deteccion de falla ¢ iniciar la emision de s respectiva seftal de blogueo, mas ¢l
ticmpo que tarda en Uepar al ofro extremo, Temipo comprendido entre 30 v 60 m=eg.

- Zonal

Fsta zona trabaja como respaldo de ia zona 2 de la propia linea. de la subestacion

remota v de sus lineas advacentes, en algunes casos puede lrabajar como respaldo para
transtormadores de potencia mchivendo, en su zana de proteccion, toda ta impedancia
del mismn, por la tanto puede trabajar como respaldo de la proteccion de media
tension (fallas en barras de media tension o proxunas a cllag) que cstd constinnda
generalmente por relés de sohrecorriente. | .os tiempos de retardn deben estar en el
arden de 1os 800 a 1200 mseg.

Proteecidn de sohrecorriente:

l.a respucsta de la proteccidn de sobrecormente depende de la magnitud de la comente de
falla, es decir, el tiempo de operacion, os dilerente contorine cambia ¢l despache de unidades
ey ¢l SIN para saustacer la demanda, o conforme cambia [a configuracion de la red. Tiene,
ademids, fundamental importancia, la distribucion de comentes de falla cspeciahnenie la de
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secuencia cero, gue debido a que el SIN es un sistema rigidamente puesto a tica v se dispone
de una grap cantidad de translormadores de  tres  arrollamientos  (Yoyod) v
aulvtransformadores con delta terciario, una falla en alguna parte de la red, produce flujo de
esta corrienle, en gran parte de la misma. En principio, para tencr en coenla cstos aspectos, la
coardinacion de este tipo de telés se la realiza teniendo en cuenta dos condiciones extrernas do
funergcion: maxima y minima.

Otro aspecto importante a considerar cs que este tipo de proteccién (sobrecorniente de fase) co
4 mayoria de los casos cumple la doble funcitn de proteceidn de sobrecarga y proteccion de
cortocircuito, Ju pnmera influye en la seleccion del Tap (corriente de arangue) y la scyunda
en seleccion del Bhal (tiempo do respucsta), Asi mismo, normalmente se dispone de una
umidad de sobrecorriente de tiempo ¥ de una unidad de sobrecomente instantanea.

Se debe notar que la proteceion de sobrecorricnte de generadores vio transformadores se
constituye en proteccion de respaldo de la proteccidn del sistema de transmision y/o de
distribuidores adyacenies v deben ser adecuadamente coordinadas con &stas.

En general se pueden adoptar los signientes criterios:

- Las umdades mstantaneas no deben operar nunea para [allas en el extremo remoto de
la linea prategida, bajo ninguna condicidn de aperacion del sistemna. Nonmalmente se
ajusta al 70% de la corriente de falla en €l extremo remoto en condiciones de minuma

gencracion.

- Los tiempoes de coordinacidon entre relés consecutivos, sigwiendo el flyjo de cornente
de falla, depende, en poncipio, del tipo y teenologia del relé ¥ oscila normalmente
gntra los 300 v 500 mseg.
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