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RESOLUCION SSDE N° 321/2007
La Paz. 23 do ochthre dv 2007

YISTOS:

I.a Resolucion CNDC N 2H0/2007-3 de 27 de septiembre de 2007, la nota UNDC-
0207-07 de 3 de octubre de 2007 remitida por el Comité Nacional de Despacho de
Carga {CNDC}, e Informe de la Direccidn del Mercado Elécinee Mayonsta DMY N°
25872007 de 9 de octubre de 2007, y todo lo demds que ver convino,

CONSIDERANDO:

Que el Comité Nacicnal de Despacho de Carga (CNDC), en su sesion N° 220 de 27 de
gepiiembre de 2007, medianle Resolucion CNDC N® 22002007-3) aproba el Proyecto de
Nerma Operativa N° 17 “Protecciones”,

Que ¢l CNDC mediante nota CNDC - 0207-07 de 3 de oclubre de 2007, presentd a
comsideracion de la Superintendencia de Electricidad el Proyecto de Nerma Opurativa

N® 17, para su respectiva aprobacion.

Que ta Threccién del Mercado Fléctrico Mayorista, mediante Informe DMY N”
258/2007 de 9 de octubre de 2007, realizd el apdlisis y revision del Proyecto de |a
Nomna Operativa N° 17 aprobada por ¢l CNDC y verifico su armenizacién con ias
disposiciones vigentes de la Ley de Eiecticwdad y su Reglamentacion, siendo
procedente su aprobaciom.

CONSIDERANDO:

Que ¢l Articuloe 3, inciso h) y ¢l Articulo 4 del Reglamente de Operacion del Mercado
[Fléctrico Mayorista (ROME) aprobado mediante Decreto Supremo N° 26093 de 2 dc
marzo de 2001, establecen entre las funcioncs del CNDC, dictar normas operativas
obligatorias para los Agentes del Mercado, que determinen los procedimientos v las
metadologias para operar el Mercado y administrar las transacciones del Mercado Spat,
de acuerdo z o establecido en el referido Reglamento.

Duc el Articulo 4 del ROME, establece que es competencia de la Supermtendencia de
Electricidad, aprobar las normas operativas que remita ol CNIHE

PO TANTCE:

Fl Superintendente Intering de Llectricidad, en uso de sus faculrades y atribuciones
conferidas por la Ley de Electnividad, su Reglamentacidn y demas disposiciones legales
¥igentes,
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RESUELVYE:

ARTICULO PRIMERO.- Aprobar la Norma Operativa N° 17 “Protecciones™, del
Comité Nacicnal de Despacho de Carga (CNDC) en sus siete {¥) puntos, mas dos (?)
pontos de “Crterios Generales de Coordinaeion™, que en Ancio [orman parte de la
presente Resolucion.

ARTICULO SEGUNDQ.~ Dejur sin efecio la Resolucion SSDE N° 034/2006 de 13 de
febrero de 2006 y sus Anexos.

Registrese, comuniguese ¥y archivese
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ANEXO A LA RESOLUCION SS5DE N° 321/2047
La Paz, 23 de octubre de 2007

NORMA OPERATIVA N° 17

PROTECCIONES

1. OBJETIYO:

Definir condiciones gencralcs que las protecciones eléctricas deben curoplic para
permitir sn aperacion coordinada en casos de falla de componcntes del Sistema
Intercomectadn Nacional {SIN).

L¥efinir responsabilidades de los Agentes en la coordinacion de las proteceiones y en los
andlisis de fallas.

2. ANTECEDENTES:

Ley de Electrividad, Articulo 3 incisos ¢}, d} y e), Anrticulo 29 inciso §} ¥
Arliculo 30 incisos b) ¥ ¢).

- . Replamentn de Operacidn del Mereado Eléetrico (ROME), Articule 18
incisos ), ) y m).

- Reglamenta de Concesiones, Licencias y Licencias Provisionales: Articulo
10 incise a} y Articulo 11 inciso a).

- Reglamento de Calidad de Transmisidn, Articulos 19 y 20.

3. CONDICIONES GENERALES:

El sistema de protcecion comprende: los respectivos relés, ranslormadores de medida
{dc corricnte y/o tensidn), sus correspondientes circuitos de control, interruptores, relés
auxitiares y medios de comunicavioncs asociados a la proteccion.

Todo Apcnte propictario de instalaciones de generacion, transmision, subtransmision y
distribucion gue integren el SIN, esta obligado a incorporar equipos du profeccidn y a
coordinar la operacion de los mismos con los equipos de proteccidn de otros Agenles
dentro de su area de influencia de acuerdo a o indicado en el numeral 5.1, En lo que
respecta a esta obligacién, la Unidad Operativa del Comité Nacional de Despacho de
Curga comunicara qué Apentes deben coordinar sus prolweciones con olros Agentes.

Cada Agente es responsable de efectar el mantenimiento de sus sistzmas de proteceion
pary asceurar su disponibilidad permanente y su carcecto funcionamiento.
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ANEXO A LA RESOLUCION SS5DE N° 321/2007
1.a Paz, 73 de octubre de 2007

4. FILOSOFIA DE PROTECCION:
4,1  Barras en sistemas d¢ Transmision y Subtransmision:

La proteceion de barmmas  puede scr mediante proteccidm dedicada (instantanca) o
mediante la proteccidén del extremo ramoto de las lineas que coniluyen a las respectivas
barras {con retardo). La proteccion de respaldo os mediante la proteceitn del extremo
remolo de las liness que conflluyen a las respectivas barras.

Puede o no complementarse con proteeeion contra falla de intermiptores.
4.2  Lineas en sistenas d¢ Transmision y Subtransmision:

L3 proteccion de lineas debe sor mediante proteceion dedicada: proteccién pnipeipal 1y
proteceidn principal 2 o preteceién de respaldo.

En lineas de iransmision deliSistema Troncal de Tntereonaxion, asi como en olms lineas
en 115 kV o tensiones mayores, las fallas deben ser despejadas on forma mstantinea,
cualquiera sea el punto de ubicacion de las mmisinas en ¢l SIN,

la proteccidn  debe ser capaz de ver fallas de alta resistencia.

Los sistemas de teleproteccion deben contar con un medio de comunicacién conliable.
Las esquemas de proteccion par comparacion direccional deben scr compatibles cuando
se apliguen a sistemas vecinos.

Cuando la proteccidm de barras no sea dedicada, al menos la proteccion de respaldo
debe cumplir con esta funcion.

Cuando se disponga de facilidades de reconexidn aulomitica, ésta pnede ser mono y/o
trifisica, segin sea el caso.

Los relés de distancis que integren los sisternas de proteccion de lineas con
alimentacidn en cada extreme, deben incorporar unidades de bloqueo por scilacidn de
potencia. Asi mismo, deben ineluic facilidades para localizacion de lu lalia,

43  Trasformadores y Autotransformadores:

la proteccidon de transformadores y auwtotransformadores que integran la red de
transmision debe ser mudiante proteccidn dedicada: proteceién principal y proteccion
de respaldo.
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N2 321/2007
La Paz, 23 de octubre de 2007

4.4  Registro Oscilogriafico (Transmision vy Subirznsmision):

Los relés de proteccidn principal que se incerporen al SIN, ya sea en inslalaciones
nuevas o come reemplazo Je nstalaciones  caslentes, deben incorporar facilidades
rara el registro osciloprafico de los parametros de falla. Los relés de proteccion
principal existentes gque cuenten con estas facilidades tecnoligicas, deberdn tener
pormanentemenis habilitados estos nuevos requerimienlos Vperalivos,

A COORDINACION Y SEGUIMIENTO DE PROTECCIONES:
51 Coordinacian:

El comportarniento de la proteccion jucsa un papel preponderante en la propagaeien de
fallas y perturbaciones. Para lograr un despeje selective de las nmsmas; es decir, se
retiren de servicio mediante la operacion de la proteccion respectiva, sole la linca o
mslakacion fullads, la respuesta de todo el sislema de proteccidn del SIN debe ser
adecnadamente coordinada. -

El proceso de seleccion de caracterislicas especilicas, tales como: tipo de caracteristica
de medicion de las unidades. de distancia, caracteristicas cornienie-tiempo en las

“unidades de sobrecorriente, el esquema de teleproteccion, ele. y su respucliva

programacion deben ser electuados por los Agentes aplicanda las disposiciones de esta
MNoma Operativa.

Lay Empresas de Transmision, que voneclan la pencracidn a los consumos, son las
encargadas de dar los respectivos enterios y lincamientos para la coordinacion de
proteccién de sus instalaciones. Las empresas generadoras, distnbuidoras y nsuarios no
repulados, deberan adecuarse y coordinar la respuesta de su protecciim con la respectiva
poteceian de 1a red de transmisidn. Todo estudio de protecciones debe ser entregado a
la Unidad Operativa y ser puesto a disposicion de lodos los Agentes.

j.os Apentes ticnen la responsabilidad de coardinar sus protecciones tenendo ¢n cucnla
los lineamientas anteriores y aplicando los criterios  sefialados en ol Anexo 1 (Cnterios
(Generales de Coordinacidon) de la preseole Norma Operativa.

52 Seguimicntn:

Cada Agente es el responsable de efectuar el seguimicuto del comporamiento de fa
proteccion de su propicdad y ascpurar ¢l correcto funcionamiento de Ly misma.
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ANEX0O A LA RESOLUCION SSDE N@ 321/2007
La Paz, 23 do ccmibre de 2007

Todo cambio y/o recmplazo programado de equipus de proteceion, debe ser informado
por cserito quince (15) dias antes a la ¢jecucion de los respeetivos trabajos de campo a
la Umdad Operativa, FI  Agente debe informar los ajustes a ser incorporadus cn i
proteccidn y deben efectuar las pruebas necesarias que ascguren su correcta apheacidn,

Fl segmimiento det comportamianta de los sistemas de proteccion. tanio en condiciones
normales como de falla, estard a cargo de la Umidad Operaliva con las atribuciones que
se INdICAN 8 CORNNUACLON:

- Establecer premisas generales y criterios de coordinacian.

- Verificar los ajusies de la proteccion realizados por los Agentes.

- Revisar los estudios de proteccion presentados por los Agentes.

Lfectuar el seguimienie del comportamicnto de los sistemas de proteccidn de las
wstalacioncs del SIN.
Establecer la responsabitidad de los Agentes en el origen de la(s) falla(s)

Fstahlecer la responsabilidad y cumplimicnio de las obligaciones de los Agentes
en maleriz de proleccioncs tanto en el despeje de las fallas como ¢ ia
reposicidn del sistema.

++'El seguimiento del compuriamicnto de fa prateccion, a ser realizado por la Umdad

Operativa, scra fundamental especialmente para la elaboracion de su Informe Final de

© falla, el cual debe contener el respective analisis de la falia, tomando en cuenta su

Informe Preliminar, los datos centenidos en los Informes Preliminares y Finales de falla
cmitidos por los respectives Agentes, los datos del sistema Scada y de los registradores
de eventos.

Lz UOQO del CNDC podrd convocar, cuande asi Lo reguiera, a los Agentes involucrados
en las  fallas con el fin de profundizar sv andlisis y pedrd requenr dalos
complementarios que deberan ser entregados dentro de los dus (2) dias habiles
sipuicnles a la selicitud. Fstas reuniones de la UQ cun los Apentes involucrados en las
fallas, deberdn incluir un representante de la Superintendencia de Tlectricidad.

En su Inlonue Fmal de Falla, la Unidad Operativa del (omité establecera la
responsabilidad en la desconexién de imstalacioncs de los distintos Agewtes del
Mercado, particularmenie en lo que respecta al origen y despeje de cada falla y la
respucliva restitucian del sistema, en base a los repistros de la propa Lnidad Opurativa
del Comité y a la informacion que Jos Apentes del Mercado involucrados remitan a la
Unidad Operativa hasta horas 18:30 del quinto dia habil sipuente al dia en guc s
registrd la falla. £n casos de desacuerdo de alguno de los Agentes involucrados con la
determinacion de responsabilidad establecida por la Unidad Operativa del Comilc, ol
Agente del Mereadn afectado podrd efcctuar una representacion wntc la Unidad
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ANEXO A LA RESOLUCION S8DE N° 321/2007
L.a Paz, 23 de nctubre de 2007

Operanva dentro de los 5 dias habiles posteriores g la recepcion del Informe de la
Unidad Operativa. Si ta Unidad Operativa admite la observacion del Agente del
Mercado alvelado, claborard en un plaze maximo de 10 dias babiles, un nuevo informe
gue sustitaya al anterior y pondra en conocimicnto de los Agontes de Mercado y de ia
Superintendencia de Electricidad. En caso de persistic el desacuerdo, la
Superintendeneia delinird Ja responsabilidad de los Agentes del Mercado involuerados
en hase a toda la informacion disponible y cualquier otra adicionai o complementaria
que io solicite.

Los Informes Preliminaies y Finales de Falla deberdn complic ins plazos estipulades en
el Articulo 19 de! Reglamento de Calidad de Transmision.

Comp  resnltado  del segmimenta de las protecciones, la Umidad  Operativa
adicionalmente tiene las siguientes funciones y atribuciones:

- Informar a los Agentes involucradns en una falla sus recomendaciones y
definir los plazos correspondientes para su cumplimiento, con copia a Ja
supernntendencia de Elecincidad.

-+ Efcetar un seguimiento de todos los casos que requieran la intervencion de
los Agentes para superar los problemas.

= Drganizar y aclualicar la base de dalos del sistema d::* proteseionas *_.,r S8
ajustes, y poner a cisposicion de los Agentes y de la Superintendencia de
Electricidad.

6. VIGENCIA:

La presente Norna enlrard ¢n viponcia una vez aprobada por el UNDC y fa
Superintendencia de Electnicidad.

7. MODIF1CACIONES:

Cualquier modificacién a la presente Nomma serd elveluada por cl ONDC y aprobada
por la Supenntendencia de Eleetricadad.

Ul gana Reguladoe Ceetinicado von la Morma 1500 SRE-2000 5
Avolee Jolas B e Tel Mlalg 59172310000 Faw: 591-22312005 0 Silie Welt v supereleguoe o
TaPar- falivia

T L -



SUFLRINTENDER LA

DE
EIFCTRICIDATI

ANEXO A LA RESOLUCION S5DE N9 32172007
La Paz, 23 dv octubre de 2{07

CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

Estos crilerios son generales, sin cmbarpo, pueden presentarse casos especiales donde se
deben aplicar critcrios particulares en funcidn de las caracteristicas y lus esquemas de
proteccién aplicados.

Para loprar un despeje selectivo de Ias falias, es decir se retire de servicio, mediante la
operaciém de la proteccidn respectiva, solo la linca o wnstalacion fallada, 1a respuesta de
1odo el sistema de protecciones del 8IN debe ser adecuadamente coordinada. Debido a
que en el SIN sc tiene una gran diversidad de equipus de prutcecién instalados, de
diferente tecnologia y caracteristicas operalivas, lograr una dptima coordinacién en la
respuesta de los mismos constituye una tarea muy dificil; sin embarge, & fin de
aproximarnos a este objetivo es aconsejable seguir cierios cnterios de ajuste comunes
en todas las Areas del SIN.

1. Proteccion de Distancia
1.1. Impedancia

~ Zfonal
. : , _
Debe ser ajustada entre el 80 % y 90% de la impedancia de la linea, el 20% a
111°% de margen, cubre probables errores cn: determinacion de la impedaneia de
la linea, en lus (runslormadores de medida {(CT's y PT's), la nfluencia de la
resigtencia de falla, el propio relé, etc.; los relés de nueva recnotogia permiten ¢l
margen menor. De este modo vsta zona no vera fallas mas alla de la linea
‘protegida.

- Fona2

Debe ser ajustada al menos un 20% mayor 4 la inpedancia de la linea proteda,
sin embargo, no debe sobrepasar ¢l 50% de la impedancia de 1a linca adyacente
mis corta. Se trata de ascgurar que la zona 2 vea fallas cntoda |a extension de la
linea. Se debe tener en cuenta el efeclo de  subalcance que introduce la
alimcntacian intermedia de comentes de falla.

- Lonal

Debe ser ajustada al menos para que vea todu la linea protegida mas tnda la
impedancia de la linea adyacentc mas larga. Se debe tencr ¢n cnenta el efecto de
subalcance que introduce {a alimentacion intennedia de corrientes de Talla,
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 32172007
l.a Paz, 23 de octubre de 20407

En el caso do los caquemas de bloqueo por comparacion dircecional e hibridoe,
la zona o unidad que mire hacia atras para Jeteclar fallas externas, debe ser
ajustada para cubrir la linea mis larga o al menos sobrepasar ¢l ajuste de zoua 1
de esta linca.

Ticmpo
Fona 1

La zopa | noe requiers on retardo de tiempe intencivmal cn su operacidn, se
puede decir que 1a misma debe operar en Jurma instantanea.

Zona 2

La Zona 2 trabajando come respaldo de la zona | en un esquema convenvional
de distancia, ¥ como proteccidn principal para el Gltimo 10% a 20% de la linea y
de: Ias barras de 1a subestacion respectiva, deberia icner como retardo intencional
el menor tiempo posible, compatible con requerimientos de tizmpo de aportura
de interruplores, tiempo de extincion del arco, margen de crror en equipos
contadores de tiempo, ‘sobretodo en relés de tipo clectromecdnicos. Tiempo
comprendido entre 250 a 304 mscg.

Por otra parte, en las dreas de la red, donde sc tiene ldgica contra fatla de
interruptores, puesto que ¢sla considera un tiempo de 200 a 250 msep  para
determinar si ol interruptor ha respondide © no en [orma comecta e iniciar
transferencia de disparo a interruptores adyacentes, la zona 2 deberia cspurar y
permitir que ésta operacion se lleve a cabo antes de disparar intermiptores
remaolos. Ticmpo comprendido entre 420 a 5300 msep.

En el case de los relés que forman parte del esqueins de bloqueo por
comparacion dircccional, con operaciin acelerada de la zona 2, ésta debe tencr
un minime retarda de tiempo intencional para permitir la llegada de la sciial de
bloqueo en caso de que la falla sca cxterna a la linea protegida. Este retardo debe
considerar ¢l ticpo que toma la deteccion de lalla ¢ iniciar la emision de I
respectiva sefial de bloqueo, mas ¢l tiempo que tarda cn llegar al olro extreme.
Tiempo comprendide entre 30 y 60 mseg.

Lfona 3

Esta zona trabaja come respaldo de Ta zma 2 de lu propia linea, de s
suhestacion remota y de sus lineas adyacentes. cu algimos casos puede trabayjar
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ANEX( A LA RESOLUCION SSDE N° 321/2007
La Paz, 7% de nctabre de 20017

camo respalde para transformadores de polencia incluyendo, en su zona de
proteccion, toda la impedancia del mismo, por lo tanto puede trabajar como
respaldo de | proteceidn de media tension (fallas en barras de wedia tensidn o
proximes a ellas) que esta constituida generalmenle por relés de sobrecorrictite.
Los tiempos de retardo deben esiar en el orden de los 800 a 1200 milisegundos,

2. Proteccion de sobrecorriente

La respuesta de lu proteccion de sobrecorriente depende de la magnilud de la cormeute
de falla, es decir, el tiempo de operacion, es diferente conlorme cambia el despacho de
unidades en el SIN para satisfacer la demanda, o confonme cambia la conliguracion de
Ja red, Tivne, adunas, fundamental importancia, la distribucion de cornientes de falla
especialmente la Jde secuencia cero, que debido a que of SIN es 1n sistema rigidamente
puesto a tierra vy se disponc de una gran cantidad de transfonmadores de friy
arrollamientos (Yuynd) v autotransformadaores con delta terciano, una falla en alguna
parte de la red, produce fluio de esta corriente, en gran parle de la misma. En principio,
para tener ery cuenta eslos aspeutds, la coordinacion de este tipo de relés se Ju reahiza
teniendo en cuenta dos condicioncs extremas de generactim: maxima y minima.

{itro aspecte importante a considerar s gue cste tipo de proteccién (sobrecornente. de -

fasc) cn ia mayotia de los casos cumple la doble funcién de protecciin de sebrecarpa y
proteceién de cortocircuito, ‘1a primera infiuye en la seleccion del Tap (comente de
arrandue) y la segunda onoseleceion del Dial (tiempo de respuesta). Asi mismo,
normalmente se dispone de una unidad de sobrecorriente de tiempe y de una umdad de
sobrecorriente instantinea.

Se debe nolar que la proteceién de sohrecorriente de generadores y/o tzansformadores se
eonstitlye en proteccidn de respaldo de la proteceton del sistema de transmision y/o de
distribuidores adyacentes y deben scr adecuadamente coordinadas con Cslas.

Fn general se pueden adoptar los sigwentes colerios:

- Las unidades instanténeas no deben operar nunca paa faltos en el extremo
remoto de 1a linea protegida, bajo ninguna condician de operacion del sisterna.
Normalmente se ajusta al 709 de la corniente de falla en el extrowmo remoto en
condiciones de mintma generacion.

- Los tiempus de coordinacion entre relés conseculivos, sipniendo el {lyjo de
corriente de falla, depende, en principio, del tipo y tecnologia del 1elé y nseila
normalmente ¢ntre 150 y 500 mseg.
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