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PROYECTO - INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL SISTEMA INTERCONECTADO

NACIONAL

PITS-SE-004 PARTE IV - PLANOS
N° PLANOS CODIGO ASIGNADO
1 MAPA UBICACION GEOGRAFICA DE LA LINEA PITS-SE-PL-MUG

2 DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL PITS-SE-PL-DUG

3 DIAGRAMA UNIFILAR - SUBESTACION PUNUTUMA PITS-SE-PL-DU-PUN
4 DIAGRAMA DE PLANTA - SUBESTACION PUNUTUMA PITS-SE-PL-DP-PUN
5 DIAGRAMA DE CORTES - SUBESTACION PUNUTUMA PITS-SE-PL-DC-PUN
6 DIAGRAMA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SUBESTACION PUNUTUMA PITS-SE-PL-DSP-PUN
7 DIAGRAMA UNIFILAR - SUBESTACION LAS CARRERAS PITS-SE-PL-DU-LC
8 DIAGRAMA DE PLANTA - SUBESTACION LAS CARRERAS PITS-SE-PL-DP-LC
9 DIAGRAMA DE CORTES - SUBESTACION LAS CARRERAS PITS-SE-PL-DC-LC
10 | DIAGRAMA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SUBESTACION LAS CARRERAS PITS-SE-PL-DSP-LC
11 | DIAGRAMA SISTEMA DE APANTALLAMIENTO - SUBESTACION LAS CARRERAS PITS-SE-PL-DSAP-LC
12 | DIAGRAMA UNIFILAR SERVICIOS AUXILIARES - SUBESTACION LAS CARRERAS PITS-SE-PL-DUSA-LC
13 | PLANO CASA DE CONTROL - SUBESTACION LAS CARRERAS PITS-SE-PL-CC-LC
14 | PLANO TOPOGRAFICO - SUBESTACION LAS CARRERAS PITS-SE-PL-TOP-LC
15 | DIAGRAMA UNIFILAR - SUBESTACION TARIJA PITS-SE-PL-DU-TAR
16 | DIAGRAMA DE PLANTA - SUBESTACION TARIJA PITS-SE-PL-DP-TAR
17 | DIAGRAMA DE CORTES - SUBESTACION TARIJA PITS-SE-PL-DC-TAR
18 | DIAGRAMA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SUBESTACION TARIJA PITS-SE-PL-DSP-TAR
19 | DIAGRAMA SISTEMA DE APANTALLAMIENTO - SUBESTACION TARIJA PITS-SE-PL-DSAP-TAR
20 | DIAGRAMA UNIFILAR SERVICIOS AUXILIARES - SUBESTACION TARIJA PITS-SE-PL-DUSA-TAR
21 | PLANO CASA DE CONTROL - SUBESTACION TARIJA PITS-SE-PL-CC-LC
22 | DETALLE OBRAS PATIO, EXTERIORES Y EDIFICACIONES PITS-SE-PL-DO
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PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS SUBESTACIONES

CODIGO: PITS-SE-PLMUG 1

NOMERO: 1722 ESCALA:  NO APLICA




l

Estancia Oron KRata
e
. | %
~ 1N
- !
\\ 1_i':rstsn-:naﬁna Huatana',
-

- \' C

F
I-t !
JFPorca f‘ i Comunidad Kebuyo 5 H
5\ '
f '-I i Jan lzicm de b
e :
- / L 2 I\_L““- i
{ - "‘alzs i
‘ SUBESL‘[IACION PUNUTUMA ™
5 - orrmidad e San Lucas
\
| i ‘| | 5 |
| =
/ AHERT e )
{ = *»
\ AORERALCA ‘“3'“"5'

I'u
Acchilla 1
|
KHARA-IFIARA
T <y

- omunidad Drcola lr Iz'H_:
QUIRB Mg | o+
/‘\ R UMUSL A \J ban‘:a Rosa
// oy - ?uc.aluila ¥ ,:_‘C
Fosaio TaZng -
. - .'_S_a,:L{Elena
,_.'
Fien Ratira Samarga oy
= !
) \'x ' o /
- . !
X, PALCA GRMDE Lincahuasi vada
i W Cbtagaia i | i
$§anta Barbara N &
caEEs——
LINEA 230 [kV]
Talaear! .
.:{'_E £ ) 1 Jvilla Abecia ‘ SUBESTACION
\ﬁ%\\ ——l - : IS VERTICE
}& SUBESTACION LAS CARRERAS
aflgi
SN
\_\L o

/_/_/' | Puents
by, ¥
" f
\\—_..a— " Inganin - 2
‘_"ﬁ&s_@q\omﬁ L SUBESTACION TARIJA
e b

= — [
\f g f Wl
\ / /
\.l : e dzn Lomnza
x_\_/-'fj % upiz3 .lrrrll f
ﬁ i P
\. | p 1 o arlja Sanafna
l .{ B P I

BERDPUERTO! CRJEL LEA PLAZA

{Jr- E ". / <‘U|ic ado
\L\\ |I_|' I alina ) Moraya [
LY

PN
b | v
b W 1] ! 5,
= | )] ajo - [Lhaguaya ) R
-\."\\ T A {\_\ : / o 'lll _'__,_,_,—,_\ r ‘1\
aqua Y | ~, adcaya
} ;\h‘\ i yl | AN i

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS SUBESTACIONES

CODIGO: PITS-SE-PLMUG 2
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NOMERO: 122 ESCALA:  NO APLICA L




BARRA TRANSFERENCIA 230 kV.

S/E LAS CARRERAS

BARRA PRINCIPAL 230 kv

S/E PUNUTUMA

BARRA TRANSFERENCIA 230 kv

BARRA PRINCIPAL 230 kV

LINEA 230 kV, 177 km

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION
DESCARGADOR

o | siMBoLo
0

02 INTERRUPTOR

03 SECCIONADOR

04 SECCIONADOR FUSIBLE

= Tr
~ " | SECCIONADOR TRIPOLAR CON CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA

0
0 m_ul

07 - m@l__. TRANSFORMADOR DE VOLTAJE CAPACITIVO

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

08 |~ | TRANSFORMADOR DE VOLTAJE INDUCTIVO

® |- REACTOR DE POTENCIA
0 |, _TmUI REACTOR DE NEUTRO

1 /Dﬂ TRANSFORMADOR TRIFASICO
12 f%|‘_. AUTOTRANSFORMADOR

13 | —— | conpucTor DE Linea

14 | = | sARRA PROYECTADA

15 | ————— | eaReaBXSTENTE

A

BARRA 24,9 kV

Ny

12,5 MVA

Y 230249 Kv

_ |

EL PUENTE

_|_@|..

CAMARGO

@ Una sola fase

BARRA TRANSFERENCIA 230 kV

BARRA PRINCIPAL 230 kV

NOTA:

LINEA 230 kv, 63 km

CONSTRUYE SETAR

S/E TARTJA
mu ] @] ] %
Una sola fase
— — — !
- o8 ¢
—1e@— ——teQ— O
L=
= H==—»
m%f_, 4x25 MVA
230/115 kv
=
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LENEA 230 kv
GENERACION o
CHACO
(FUTURO) i}

BARRA 115 kv
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PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL
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PITS-SE-PL-DUG
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S/E PUNUTUMA
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NEUTRO E _ _, I_
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L _ _ y
i _ _| —
LINEA 230 kv _
A SUCRE

A SERVICIOS
AUXILIARES

SIMBOLOGIA
N | siMBoLo DESCRIPCION
01 I | DESCARGADOR
02 INTERRUPTOR
03 SECCIONADOR
0o |_ " || SECCIONADOR TRIPOLAR CON CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA
05 el TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
06 TRANSFORMADOR DE YOLTAJE CAPACITIVO
- I
07 xﬁ%l_. TRANSFORMADOR DE YOLTAJE INDUCTIVO
® |- REACTOR DE POTENCIA
® |, REACTOR DE NEUTRO
10 TRANSFORMADOR TRIFASICO

| AUTOTRANSFORMADOR TRIFASICO

CONDUCTOR DE LINEA

BARRA EXISTENTE

NOTA:

PROYECTO

EXISTENTE

oI
L

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION PUNUTUMA 230 kV/69 kV
DIAGRAMA UNIFILAR

CODIGO:  PITS'SE-PL-DU-PUN
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NOMERO:  3/22 ESCALA:  NOAPLICA
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% SIMBOLOGIA
1o SiMBOLO DESCRIPCION
0 DESCARGADOR
0 INTERRUPTOR TRIPOLAR , SF6, OPERACION MONOPOLAR
] T | SECCIONADOR TRIPOLAR 230 kv, APERTURA CENTRAL
o O} TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 230 kv
a TRANSFORMADOR CAPACITIVO DE VOLTAJE 230 k
06 ® AISLADORES TIPO POSTE 230 kV
0 ESTRUCTURAS TIPO PORTICO PARA SISTEMA DE BARRAS
08 CADENA DE AISLADORES 230 kv
Q ] BARRA FLEXIBLE, FASES A, By C. CODIGO COWSLIP
10 CONDUCTOR DE LINEA, CODIGO RAIL
m 1 EXISTENTE
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EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION PUNUTUMA 230 kV/69 kV
DIAGRAMA DE PLANTA

CODIGO:  PITS-SE-PL-DP-PUN

'« NDE
NOMERO: 42 |ESCALM  NOAPLICA L
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EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION PUNUTUMA 230 kV/69 kv
DIAGRAMA DE CORTES

CODIGO: PITS-SE-PL-DC-PUN
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SIMBOLOGIA

o SIMBOLO DESCRIPCION
01 CONDUCTOR DE COBRE 4/0 AWG

02 | —— —— | CONDUCTOR DE COBRE 2/0 AWG

03 | —————— | MALLA DE TIERRA EXISTENTE

04 REJILLA DE PUESTA A TIERRA

05 VARILLA DE PUESTA A TIERRA COPERWELD 5/8" x 8'

06 SOLDADURA EXOTERMICA TIPO CRUZ PARA 4/0 AWG

07 SOLDADURA EXOTERMICA TIPO 'T" PARA 4/0 AWG

SOLDADURA EXOTERMICA TIPO CRUZ 4/0 A 2/0 AWG

SOLDADURA EXOTERMICA TIPO "T" 4/0 A 2/0 AWG

SOLDADURA EXOTERMICA VARILLA - CONDUCTOR 4/0

CHICOTILLO DE CABLE DE COBRE 4/0 AWG
PARA CONEXIGN DE LOS PARARRAYOS

FUNDACION EQUIPOS DE PATIO

=] f l*+ﬂ-+@@

oo
g o
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g
3 [Gl-Ea

o
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NOTAS:
1.- LA REJILLA DE PUESTA A TIERRA DE LOS SECCIONADORES DEBERA SER UBICADA

EN LAS PROXIMIDADES DEL MECANISMO DE OPERACION MANUAL.

2.- LOS EQUIPOS SERAN SUMINISTRADOS CON SU CONECTOR DE PUESTA A TIERRA.

PROYECTO

EXISTENTE

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION PUNUTUMA 230 kV/69 kv
DIAGRAMA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

CODIGO: PITS-SE-PL-DSP-PUN [ 2 u m
NOMERO:  6/22 ESCALA:  NOAPLICA L




BARRA TRANSFERENCIA 230 kv

S/E LAS CARRERAS

BARRA PRINCIPAL 230 kV _
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o | siMBoLo DESCRIPCION
o ' | DESCARGADOR
[} INTERRUPTOR
B SECCIONADOR
“ SECCIONADOR FUSIBLE
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CONDUCTOR DE LINEA
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SECTs | sect7 |
SECH4 INTS SEC1S INT7
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L PUENTE CAMARGO

BARRA PROYECTADA

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION LAS CARRERAS 230 kV/24,9 kv
DIAGRAMA UNIFILAR

CODIGO: PITS-SE-PL-DU-LC
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NOMERO:  7/22 ESCALA:  NOAPLICA
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SIMBOLOGIA

No

StMBoLO

DESCRIPCION

01

DESCARGADOR

02

INTERRUPTOR TRIPOLAR , SF6, OPERACION MONOPOLAR

03

SECCIONADOR TRIPOLAR, APERTURA CENTRAL

04

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

05

TRANSFORMADOR CAPACITTYO DE VOLTAJE

06

AISLADORES TIPO POSTE

07

INTERRUPTOR 24,9 kv

DESCARGADOR 24,9 kv

TRANSFORMADOR DE TENSION 24,9 kv

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 24,9 kv

CADENA DE AISLADORES 24,9 kY

CADENA DE AISLADORES 230 kY

CONDUCTOR DE LINEA

CABLE DE APANTALLAMIENTO

BARRA FLEXIBLE FASES A, By C.

MURO CORTAFUEGO

ESTRUCTURAS TIPO PORTICO PARA BARRAS DE 230 kV

ESTRUCTURAS TIPO PORTICO PARA BARRAS DE 24,9 K/

CERCO PERIMETRAL

TRANSFORMADOR TRIFASICO 24,9 kV/400 ¥

REACTOR DE NEUTRO

REACTOR DE POTENCIA

sz @lofa (]| | 11111 |2 e <] [ e

TRANSFORMADOR TRIFASICO 7,5 MVA, 230 k/24.9kV

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION LAS CARRERAS 230 kV/24,9 kV

DIAGRAMA DE PLANTA

CODIGO:

PITS-SE-PL-DP-LC

NUMERO:

8/22 ESCALA:  NO APLICA
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A S/E TARIJA 230 KV

<X 182

x BARRA DE TRANSFERENCIA BARRA PRINCIPAL
W.FSV<><>AF<>< AVANE 1 FASE A
%
9
X
X
K
L 2 |
A—8.! .. 7.0 . .0 .. 10.1 5.0—43.0+
CORTE A-A
DE S/E PUNUTUMA
230 KV
NOTA:
— LAS DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD DEBERAN
% SER VERIFICADAS EN LA INGENIER{A DE DETALLE.
X
[BARRA DE TRANSFERENCIA BARRA PRINCIPAL
VAV \VAVAN
X X
A-3.5A4—5.0—+4—5.0—+43.043.0+ A— 65 —#4— 70 —4—— 90 —~ 50 A4 65 —4— 86 —~
CORTE B-B
A SISTEMA DE
DISTRIBUCION 24,9 KV
m\wN 0—+—52—~ .0 .5——F—5.1—43.5-~
CORTE C-C
\w EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD
]
” PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.
X i
m c= SUBESTACION LAS CARRERAS 230 kv/24,9 kV
v’ VA FAUN BY %4 AV DIAGRAMA DE CORTES
o ,
& M N % CODIGO:  PITSSE-PLDCAC -
A324414 f——105— i F? um
CORTE D-D NOMERO: 92 ESCALA:  NOAPLICA
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e SfMBOLO DESCRIPCION
01 CONDUCTOR DE COBRE 4/0 AWG
02 | —— —— | CONDUCTOR DE COBRE 2/0 AWG
03 === REJILLA DE PUESTA A TIERRA
“ @ VARILLA DE PUESTA A TIERRA COPERWELD 5/8" x 8
05 &= SOLDADURA EXOTERMICA TIPO CRUZ PARA 4/0 AWG
06 4 SOLDADURA EXOTERMICA TIPO "T" PARA 4/0 AWG
07 + SOLDADURA EXOTERMICA TIPO CRUZ 4/0 A 2/0 AWG
08 L] SOLDADURA EXOTERMICA TIPO "T" 4/0 A 2/0 AWG
09 ] SOLDADURA EXOTERMICA VARILLA - CONDUCTOR 4/0
o | —— CHICOTILLO cm CABLE DE COBRE 4/0 AWG

PARA CONEXIGN DE LOS PARARRAYOS
1 [=] FUNDACION EQUIPOS DE PATIO

NOTAS:

1.- LAREJILLA DE PUESTA A TIERRA DE LOS SECCIONADORES DEBERA SER UBICADA

EN LAS PROXIMIDADES DEL MECANISMO DE OPERACION MANUAL.

2.- LOS EQUIPOS SERAN SUMINISTRADOS CON SU CONECTOR DE PUESTA A TIERRA.

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION LAS CARRERAS 230 kV/24,9 kV

DIAGRAMA SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

CODIGO:

PITS-SE-PL-DSP-LC

NOMERO: 1022 [ESCALA:  NOAPLICA
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CIRCUITO DE ILUMIN){CION PATIOS/E 1
CIRCUITO DE ILUMINA‘CION PATIO SIE2
CIRCUITO DE ILUMINA‘CION PATIO S/E 3
CIRCUITO DE ILUMINACION PATIO SfE 4
CIRCUITO DE ILUMINA‘CION PATIOS/ES

CIRCUITO DE TOMACORRIENTES PATIO S/E 1

CFPSE-L -
CROUITOTOMAS DEFUERZA o\ »O N
TRIFASICA PATIO S/E 1 <z
CFPSE-2
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA 4_%743} g
TRIFASICA PATIO S/E 2 %

CFPSE-3

CIRCUITO TOMAS DE FUERZA <—&%ﬁyv—<\\\f

TRIFASICA PATIO S/E 3
CFPSE-4

CIRCUITO TOMAS DE FUERZA <—<\><\7JD_<\\\7

TRIFASICA PATIO S/E 4
CFPSE'S 3}
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA ~-———\——

TRIFASICA PATIO S/E 5
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA <—%%%ﬁ~<>i o]
TRIFASICA PATIO S/E 6 i
ALICT DELTOPS/ECA. 3>’
- o
ILUMIHACION CALEFACCION TOMAS <=
DEL TABLERO DE PATIO DE S/E
QX - o——§
CIRCUITOS DE RESERVA
CIRCUITOS DE RESERVA
CIRCUITOS DE RESERVA °
— >
CIRCUITOS DE RESERVA
— ]
CIRCUITOS DE RESERVA
[o8 }3 JEE——
CIRCUITOS DE RESERVA
I R S
CIRCUITOS DE RESERVA

B ") 30 Sswiive
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TABLERO DE DISTRIBUCION C.A.
CASA DE CONTROL
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BANCO DE BATERIAS
125V.CC
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- /\/ f— (Chopper)
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o SiMBOLO DESCRIPCION

DISYUNTOR TERMOMAGNETICO (DTM)

02 RECTIFICADOR, INVERSOR CARGADOR DE BATERIAS

03 RECTIFICADOR, CONVERTIDOR DC-DC (CHOPPER)

04 BANCO DE BATERIAS

05 TOMA DE PUESTA A TIERRA

06 CONYERTIDOR DC-DC (CHOPPER)

RECTIFICADOR

CONVERTIDOR DC-AC (INVERSOR)

BARRA MEDIA TENSION

BARRAS TABLERO DE DISTRIBUCION

CABLE MULTIPOLAR

CABLE UNIPOLAR 12 AWG

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION LAS CARRERAS 230 kV/24,9 kv

DIAGRAMA UNIFILAR SERVICIOS AUXILIARES
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SIMBOLOGIA

N | simBoLo DESCRIPCION
01 DESCARGADOR
02 INTERRUPTOR
0 SECCIONADOR
0 SECCIONADOR TRIPOLAR CON CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA
05 Qvl TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
06 4 m TRANSFORMADOR DE VOLTAJE CAPACITIVO
07

I AUTOTRANSFORMADOR
08
09 CONDUCTOR DE LINEA
10 BARRA PROYECTADA

NOTA:
CONSTRUYE SETAR

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION TARTIA 230 kV/115 kv
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CIRCUITO DE ILUMINACIC;N CASA DE CONTROL 1
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CIRCUITO DE ILUMINACION PATIO S/E 1

CIPSE-2
CIRCUITO DE ILUMINACION PATIO S/E 2

CIPSE-3
CIRCUITO DE ILUMINACION PATIO S/E 3

CIPSE-4
CIRCUITO DE ILUMIHACIOH PATIO S/E 4

1. CIPSES
CIRCUITO DE ILUMINACION PATIO S/E 5

CIPSE-6
CIRCUITO DE ILUMINACION PATIO S/E 6

CIRCUITO DE ILUMIHACIOH PATIO S/E 7

CIRCUITO DE ILUMINACION PATIO S/E 8

CIPSE-9
CIRCUITO DE ILUMIHACIOH PATIO S/E 9

CIRCUITO DE ILUMINACION PATIO S/E 10

CIPSE-11
CIRCUITO DE ILUMINACION PATIO SJE 11

PSE-12
CIRCULTO DE ILUMINACION PATIO S/E 12
CIRCUITO DE ILUMINA‘CION PATIO SJE 13
CIRCUITO DE TOMACORR‘IENTES PATIO S/E 1
CIRCUITO DE TOMACORR.IENTES PATIO S/E2
CIRCUITO DE TOMACORR.IENTES PATIOSJE3
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA‘ TRIFASICA PATIO S/E 1

CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 2

CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 3
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 4

CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 5

CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 6

CFPSE-7
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 7

CFPSE-8
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 8

CFPSE-9
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 9

CFPSE-10
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 10

CFPSE-11
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 11

CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 12

CFPSE-13
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 13

CFPSE-14
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 14

CFPSE-15
CIRCUITO TOMAS DE FUERZA TRIFASICA PATIO S/E 15

ALICT DEL TDPS/E-CA.
ILUMINACION CALEFACCION TOMAS DEL TABLERO DE PATIO DE S/E
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SIMBOLOGIA

No SiMBOLO DESCRIPCION

01 &”w DISYUNTOR TERMOMAGNETICO (DTM)

0 E RECTIFICADOR, INVERSOR CARGADOR DE BATERTAS
0 2R RECTIFICADOR, CONVERTIDOR DC-DC (CHOPPER)
04 BANCO DE BATERIAS

0 TOMA DE PUESTA A TIERRA

0% CONVERTIDOR DC-DC (CHOPPER)

o RECTIFICADOR

® CONVERTIDOR DC-AC (IWVERSOR)

BARRA MEDIA TENSION

BARRAS TABLERO DE DISTRIBUCION

BANCO DE BATERIAS —_—
125v.CC. —

EN SALA DE BATERIAS -
150 Ah T

Rectificador inversor y Convertidor DC-DC
_H_ Cargador de baterias (Chopper)
DEL TABLERO GENERAL DE
DISTRIBUCION CA. /\/ R p—
TABLERO GENERAL
EN CORRIENTE o

CoMARTINENTO A

1250 DS IE e B

A% PRINCIPAL BARRAS C.C.

CABLE MULTIPOLAR

[ wmscam

\W\/

P e

CABLE UNIPOLAR 12 AWG

J\

A CONTROLADORES DE INTERRUPTORES, SECCIONADORES, SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCION

A SISTEMA DE COMURICACIONES, MOHITOREQ

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION TARIJA 230 kV/115 kV
DIAGRAMA UNIFILAR DE SERVICIOS AUXILIARES

CODIGO: PITS-SE-PL-DUSA-TAR 3 [ 2 U m
ESCALA:  NOAPLICA L

NOMERO: 20122
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EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

SUBESTACION TARIJA 230 kV/115 kv
PLANO CASA DE CONTROL

CODIGO:

PITS-SE-PL-CC-TAR

NUMERO:

2/2

ESCALA:  NO APLICA
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DETALLES PARA DISENO DE ZANJAS

ZANJA TIPO - HORMIGONES

ZANJATIPO - ACEROS

ARIA SEGUN TIPO DE 22004

DETALLE PARA UNION EN TAPAS Y MUROS EN ZANJAS

DETAUUES PARA DISERO DE FILTROS

'SECCION TIPICA DE FILTRO EN PATIO

ESQUEMA PARA PERFORACIONES EN TUBERIA PARA FILTROS

DETALLE ESQUEMATICO PARA DESAGUES EN ZANJAS

Fe 3

"\ LOSA EN HORY

CICLOPE

CASETA DE PATIO TIPO
PLANTA

CASETA DE PATIO TIPO
VISTA ANTERIOR

TEJA DE ASBESTO
CEMENFO—

VIGA DINTEL EN HOAY —/

LOSA EN HORMIGON

CICLOPEO

CASETA DE PATIO TIPO
VISTA LATERAL

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N.

DETALLE DE OBRAS DE
PATIO, EXTERIORES Y
EDIFICACIONES

CODIGO:  PITS-SE-PL-DO

+ NDE
NUMERO:  22/22 | ESCALA: NO APLICA F




EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PITS-SE-005

ANEXOS AL PLIEGO




PROYECTO - INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL SISTEMA INTERCONECTADO

NACIONAL LNDE

PITS-SE-005 ANEXOS AL PLIEGO

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

CONTENIDO
RUTA: PISIGA - ORURO - POTOSI - LAS CARRERAS
RUTA: BERMEJO - TARIJA - LAS CARRERAS
RUTA: YACUIBA - VILLAMONTES - TARIJA - LAS CARRERAS
RUTA: PUERTO SUAREZ- SANTA CRUZ- VILLAMONTES- TARIJA- LAS CARRERAS
PLANO VIAL PARA TRANSPORTE DE SUMINISTROS
GALIBO: FERROCARRIL ANTOFAGASTA — BOLIVIA
GALIBO: FERROCARRIL SANTA CRUZ — CORUMBA
GALIBO: FERROCARRIL BUENOS AIRES — SANTA CRUZ
GALIBO: FERROCARRIL SANTA CRUZ — BOYUIBE — CUEVO
GALIBO: FERROCARRIL Y PUENTES SANTA CRUZ - YACUIBA

RESOLUCION SSDE N° 227/2004: “CONDICIONES DE DESEMPENO MINIMO DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL “.

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 123/2001 (NORMA OPERATIVA N° 11): “CONDICIONES TECNICAS
PARA LA INCORPORACION DE NUEVAS INSTALACIONES AL SIN”.

RESOLUCION SSDE N° 321/2007 (NORMA OPERATIVA N° 17): “PROTECCIONES”

RESOLUCION SSDE N° 286/2004 (NORMA OPERATIVA N° 20): “HABILITACION DE AGENTES PARA
OPERAR EN EL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA”.

RESOLUCION SSDE N° 162/2007(NORMA OPERATIVA N° 30): “REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA
PROYECTOS DE GENERACION Y TRANSMISION".

RESOLUCION SSDE N° 089/2005(NORMA OPERATIVA N° 08): “SISTEMA DE MEDICION COMERCIAL”.
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PROYECTO - INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL SISTEMA INTERCONECTADO

NACIONAL

PITS-SE-005

ANEXOS AL PLIEGO

RUTA: PISIGA - ORURO - POTOSI - LAS CARRERAS

Desde Hasta Longitud Longitud zgperficie
km | acumulada Rodamiento

Pisiga Sabaya 43 43 | Ripio
Sabaya Huachacalla 28 71 | Ripio
Huachacalla Ancaravi 72 143 | Ripio
Ancaravi Toledo 52 195 | Ripio
Toledo Oruro 37 232 | Pavimento
Oruro Vinto 4 236 | Pavimento
Vinto Machacamarquita 18 254 | Pavimento
Machacamarquita Machacamarca 8 262 | Pavimento
Machacamarca Poop6 23 285 | Pavimento
Poopé Pazfia 27 312 | Pavimento
Pazfa Challapata 36 348 | Pavimento
Challapata Ventilla 94 442 | Pavimento
Ventilla Yocalla 64 506 | Pavimento
Yocalla Tarapaya 20 526 | Pavimento
Tarapaya Potosi 25 551 | Pavimento
Potosi Cuchu Ingenio 37 588 | Pavimento
Cuchu Ingenio Totora Palca 30 618 | Ripio
Totora Palca Padcoyo 55 673 | Ripio
Padcoyo Camargo 61 734 | Ripio
Camargo Villa Abecia 42 776 | Ripio

Villa Abecia Las Carreras 24 800 | Ripio

NOTA.- EL INGRESO A BOLIVIA, DE LOS PUERTOS DEL PACIFICO: ARICA-IQUIQUE (CHILE) SE

REALIZA POR PISIGA.
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PROYECTO - INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL SISTEMA INTERCONECTADO

NACIONAL

PITS-SE-005

ANEXOS AL PLIEGO

RUTA: BERMEJO - TARIJA - LAS CARRERAS

. . Superficie
Desde Hasta Longitud Longitud de

km | acumulada .

Rodamiento
Bermejo Km 19 21 21 | Pavimento
Km 19 Limal 52 73 | Pavimento
Limal Emborozu 20 93 | Pavimento
Emborozu La Mamora 21 114 | Pavimento
La Mamora Padcaya 45 159 | Pavimento
Padcaya Cruce 43 202 | Pavimento
Panamericana

Cruce Tarija 8 210 | Pavimento
Panamericana
Tarija Sta. Barbara 12 222 | Pavimento
Sta. Barbara Iscayachi 40 262 | Ripio
Iscayachi Las Carreras 61 323 | Ripio

NOTA.- EL INGRESO A BOLIVIA, DE LOS PUERTOS DEL ATLANTICO: PUERTO ROSARIO (ARGENTINA)

SE REALIZA POR BERMEJO.
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PROYECTO - INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL SISTEMA INTERCONECTADO

NACIONAL

PITS-SE-005

ANEXOS AL PLIEGO

RUTA: YACUIBA - VILLAMONTES - TARIJA - LAS CARRERAS

Longitud Longitud | Superficie

Desde Hasta acumulada | de
Rodamiento

Yacuiba Campo Pajoso 15 15 | Pavimento
Campo Pajoso Sachapera 26 41 | Pavimento
Sachapera Palmar Grande 17 58 | Pavimento
Palmar Grande Villamontes 31 89 | Pavimento
Villamontes Palos Blancos 70 159 | Ripio
Palos Blancos Entre Rios 75 234 | Ripio
Entre Rios Junacas 64 298 | Ripio
Junacas Ce. Panamericano 34 332 | Pavimento
Ce. Panamericano | Tarija 8 340 | Pavimento
Tarija Sta. Barbara 12 352 | Pavimento
Sta. Barbara Iscayachi 40 392 | Ripio
Iscayachi Las Carreras 61 453 | Ripio

NOTA.- EL INGRESO A BOLIVIA, DE LOS PUERTOS DEL ATLANTICO: PUERTO ROSARIO (ARGENTINA)

SE REALIZA POR YACUIBA.
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PROYECTO - INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL SISTEMA INTERCONECTADO

NACIONAL

PITS-SE-005

ANEXOS AL PLIEGO

RUTA: PTO. SUAREZ- SANTA CRUZ- VILLAMONTES- TARIJA- LAS

CARRERAS
Desde Hasta el acbc:rr\\l?li;lég zlelpel’fiCie
i Rodamiento
Puerto Suarez El Carmen 99 99 | Ripio
El Carmen Roboré 140 239 | Tierra
Roboré San José de Chi i 132 371 | Tierra
San José de Chii | Quimane 44 415 | Tierra
Quimome Pozo del Tigre 94 509 | Tierra
Pozo del Tigre Tres Cruces 23 532 | Ripio
Tres Cruces Pailon 55 587 | Ripio
Pailén Pailas 14 601 | Pavimento
Pailas Cotoca 29 630 | Pavimento
Cotoca Santa Cruz 18 648 | Pavimento
Santa Cruz Ingenio Mora 84 732 | Pavimento
Ingenio Mora Cabezas 40 772 | Pavimento
Cabezas Abapo 18 790 | Pavimento
Abapo Ipita 63 853 | Pavimento
Ipita Cruce lpati 50 903 | Pavimento
Boyuibe Machareti 43 946 | Pavimento
Machareti Villamontes 55 1001 | Pavimento
Villamontes Palos Blancos 70 1071 | Ripio
Palos Blancos Entre Rios 75 1146 | Ripio
Entre Rios Junacas 64 1210 | Ripio
Junacas Ce. Panamericano 34 1244 | Pavimento
Ce. Panamericano | Tarija 8 1252 | Pavimento
Tarija Sta. Barbara 12 1264 | Pavimento
Sta. Barbara Iscayachi 40 1304 | Ripio
Iscayachi Las Carreras 61 1365 | Ripio

NOTA.- EL INGRESO A BOLIVIA, DE LOS PUERTOS DEL ATLANTICO: PUERTO SANTOS (BRASIL) SE

REALIZA POR PUERTO SUAREZ.
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IQUIQUE - PISIGA:
PISIGA - ORURO:
ORURO - POTOSI:

POTOSI - LAS CARRERAS:

KILOMETRAJE APROXIMADO

230 km
235 km
290 km

230 km

Vau

~4 ARICA

-]

COCHABAMBA

POTOSI

N

o SUCRE

-

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N,

PLANO VIAL PARA EL TRANSPORTE
DE SUMINSTROS

CODIGO:

LNDE
NUMERO: 1/6 | ESCALA: NO APLICA F
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EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.LN.

FERROCARRIL ANTOFAGASTA- BOLIVIA
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|
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REFERENCIAS

PERFIL MINIMO DE OBRA

- __ PERFIL MAXIMO DE TREN RODANTE

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.I.N,

FERROCARRIL SANTA CRUZ- CORUMBA
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LNDE
NUMERO: 3/6 |ESCALA: NO APLICA L




4.12

I
1.07 | 1.62 0.62 0.98
I S =
/ AN
© // \\
wn
S // N Q
// \\ o
1 7 [ N \
/ 3.962 N
¢ N
I o I
| z 3 |
I = I
I I
| 1.75 1,60 !
I “ I
I ] I
I = I
-
N | | 7o)
N —
I I o
I I
I I
I I
I I
: 1,50 1.35 | :
I I
I I
1 |___I J_ _l
& : 244
° |
— | j —
= W | 1492 o 1.35
I I 2 <
o \_‘i 315 & 1.225
= : —
i
3 | 1.0 115 |
S e T .
1 | 1
|ToNTe]
o o

REFERENCIAS:

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

[PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.LH,

PERFIL MINIMO DE OBRA
PERFIL MAXIMO DE TREN RODANTE

FERROCARRIL BUENOS AIRES - SANTA CRUZ

CODIGO:

NDE
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TRAMO SANTA CRUZ-YACUIBA

5.55

COBERTIZO (San Antonio)

RECTA
LONGITUD 132.00 m.
ALTURA—NR—-  620.655

/ N\

3.40

1.029 2.492 1.029
8
455 &

1 |
e

PUENTE "PILCOMAYO”

LONGITUD

ALTURA—NR—-  383.05

424.00 m.

RAMAL BOYUIBE—CUEVQ

TUNEL "ITIYURU”

LONGITUD

160.00 m.

ALTURA—-NR—  1.000.10

FERROCARRIL SANTA CRUZ - BOYUIBE

NUMERO: 5/6 |ESCALA: NO APLICA
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TRAMO SANTA CRUZ — YACUIBA

GALIBO I e e

- I 1 T —
|
REFERENCIAS PUENTE FLORIDA
PARA OBRAS DE ARTE LONGITUD 156.60 m
ALTURA — NR — 490.07
| i
| 'p - [ . ||
| !
! !
! |
| |
! |
i 5
I 4.60 i 4.60
: 3.38 |
4019 4hs
i I
I SR e |
| E% )
| | u | ! |
- i
|

PUENTE ”IC HARAGUA”

LONGITUD 72.00 m.
ALTURA—-NR— 744.62

PUENTE "RIO GRANDE”

LONGITUD 283.00 m.
ALTURA 444.00

EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD

PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA DE TARIJA AL S.LN.,

FERROCARRIL Y PUENTES
SANTA CRUZ - YACUIBA

tNDE
NUMERO: 6/6 |ESCALA: NO APLICA L
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

RESOLUCION SSDE N° 227/2004
THRAMITE N° 1450
1a Paz, 10 de agosto de 2004

VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que mediante Resoluciébn SSDE N 127/2001 de 10 de agosto de 2001, se aprobaron las
“Condiciones de Desempeiiv Minimo del Sistema Interconectado Nacional {SINY”, con
vigencia desde el 17 de noviembre de 2001.

Que mediante Resolucidon SSDE N° 153/2004 de 28 de abril de 2004, se adiciond un numeral
referido a la Reserva Total Minima del Sistema, a las Condivivnes de Desempefio Minimo
mencionadas anieriormente.

Que el Comité Macional de Despacho de Carga (CNDC), con nota CNDC — LP 033/2004 de 6
de abril de 2004, presentd a la Superintendencia el Informe Final del estudio denominado:
“Determinacién y Distnbucién de la Rescrva Rotanle y Remuneracion de la Regulacion
Primaria y Secundaria de Frecuencia™ elaharada por la consultora Fundacién Universidad de
San Juan- instituto dv Epergia Eléctrica. Asimismo, mediante Resolucion CNDC N°
164/2004-3, se aprobd el proyectn denominado: “Nuevas Condiciones de Desempefio
Minimo”, en cumplimiento de la Resolucidén SSIVE N° 12/2004 de 12 de enero de 2004,

(Que Ja Supenintendencia de Electricidad, a través de la nota SE-1252-DMY-120/2004 de (3
de mayo de 2004, dio a conocer observacienes al proyectn de Nucvas Condiciones de
Desempeiio Minimo del CNDC.

Que el CNDC mediante nota CNIDIC — LP 080/2004 de 2 de julio de 2004, remitié una nueva
propucsta de parimctros de descmpefio minime, que incluyé las observaciones de la
Superintendencia de Electricidad.

Que la Threceidn del Mercado Eléctrico Mayorista, mediante ¢l [nforme DMY N° 165/2004
de 30 de julio de 2004, recomendo6 aprobar las Nuevas Condiciones de Desempefia Minime
del Sistemna Intcreoncetado, propuestas por el CNDC.

La Superintendencia de Electricidad en uso de sus facultades y atribuciones conferidas por la
Ley de Electricidad N” 1604 de 21 de dicicmbre de 1994 y su Reglamentacion,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Aprucbanse las Condiciones de Desempefic Minimo del Sistema
Interconectado Wacional (SIN), detalladas en el Ancxo de la presente Resolucién.
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

RESOLUCION S5DE N*° 227/2004
TRAMITE N° 1450
La Paz, |0 de agosto de 2004

ARTICULO SEGUNDO.- Abrogase la Resolucion SSDE N° 127/2001 de 10 de agosto de
2001 y deroganse los Articulos Primero, Segundo y Cuarto de la Resolucion SSDE N°
153/2004 de 28 de abril de 2004,

ARTICULO TERCERO.- La presente Resolucidn entrard en vigencia el 17 de novicmbre de
2004,

Registrese, comuniguese y archivese.

Y

AOsvaldo ta Zambrana
SUPERINTEMIENTE INTERINO DE ELECTRIC

Es conforme:

"Catnargo Méneses
MRECTOR LEGAL
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N® 227/2004
TRAMITE N° 1450
La Paz, 10 d¢ agosto de 2004

CONDICIONES DE DESEMPENO MINIMO DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL (SIN)

DEFINICTONES

Las siguientes definiciones son de aplicacidn especifica pars las Condiciones de
Desemnpeno Minimo del SIN:

Desempeiic Minimo.- Fs el copjunte dc niveles de calidad técnica y
confiabilidad operativa con los que el sistema eléctrico debe prestar el servicio
dentro de los mérgenes de scpunidad de las instalaciones. Esta definido por
rangos de variacion permitidos de parimetros representativos como tension,
frecucncia, seguridad de area y niveles de reserva.

Cupucidad Requerida por Seguridad de Area- En cada 4rea, es la capacidad
de gencracion requenida para mantener el servicio y el abastecimiento de
acuerdo a las condiciones de Desempefio Minimo con la continuidad pretendida.
Se determinari teniendo en cuenta en el drea la demanda méxima, 1a capacidad
cfectiva instalada, la capacidad maxima que se puede tomar de la red dadas las
restricciones del sistema, y {a indisponibilidad simple dc instalaciones en
Generacion o Transmision asociadas al area.

Forzada.- Es 1a unidad generadora que resulta operando o generando en forma
obligads debido 3 requerimientos Jde desempeno minimo en un  area,
desplazande generacion de menor costo cn ¢l sistema.

Estado Normal,- Es ¢l cstado de operacion del SIN en el que se abastece toda la
demandz con los miveles de calidad y confiabilidad establecidos v en el que
todos los componentes estén disponibles y operando dentro de su capacidad
efectiva

Estado de Emergencia.- Es el estado de operacion del SIN en el que se
abastece la demanda con niveles de calidad v confiabilidad inferiorcs a los
establecidos o en el que alglin componente esté operando con potencia superior a
su capacidad efectiva o se encuentre indisponible.

El estado de emergencia pueds ser:
* Inmediatamente posterior a una contingencia (hasta 15 minutos)
*  Postenior a una contingencia (hasta su total reposicion).

ﬂ Pag. 1de LU
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEX( A LA RESOLUCION SSDE N° 227/2004
TRAMITE N° 1450
La Paz, 10 de agosto de 2004

Estado dc Restitucidn.- Es cl estado lemporul de operacion del SN an el que
no se abastece totalmente la demanda por la indisponibilidad de componentes.

Componentes.- Son las wmidades generadoras, lineas de transmision,
transformadores, capacitores y reactores que forman parte del SIN,

Contingencia.- Es la desconexion intempoestiva 0 manual de componentes del
SIN.

Regulacion Primaria de Frecuencia (RPF).- Es la accion automitica de los
sistcmas de regulacion de velocidad de unidades generadoras para modificar su
generacion con el fin de compensar variacioncs do potencia n €l sisterma ante
variaciones €n la demanda o por contingencias.

Regulacién Secundaria de Freeuencia (RSF)- Es la accion manual o
aulomativa sobre los sistemas de regulacion de velocidad de las umidades
generadoras, para complementar ia Repulacién Primana d¢ Frocuencia. Su
funcién es comegir las desviaciones de frecuencia y restituir los valores de
reserva requerndos en el sisterna.

Reserva Parada o Estitica.- Es 1a reserva disponible en unidades generadoras
de ammanque rdpido, yue no estin rotando pero estin permanentemente
disporibles, a requerimiento del CHNIXC. Su funcidén principal cs restituir los
niveles para ia regulacion secundaria de frecuencia en el menor tiempo posible y
para cnfrentar fallas permanentes de instalaciones de generacidn o transmision
en ei SIN.

2. PM].ETRUQ’ DE SISTEMA
21 FRECUENCIA
Condicion normal Condicion de emergencia
Limitcs dc 49.75 a 50.25 Hz de 49.50 a 50.50 Hz
El tiempo acumulado del sistema, por variaciones de frecuencia, dehe estar
comprendido entre +30 segundos (adelanto) y -30 segundos (atrasc) y debe ser
corregido por ¢l CNDC dentro de las 24 horas siguicntes a su ocurrencia.
lengTeL Pag. 2 de 10 —
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 227/2004

TRAMITE N*® 1430

La Paz, 10 de agosto de 20404

2.2 TENSION EN BARRAS
‘Tensidn Condicion Inmediatamente Post - conlingencia |
neminal normnal posterior a una
i contingencia
230 Kv de0.952105pu §Dc085al.l0pu de 0.90 a 1.065 pu
115kY de 0952 1.05pu | de 0.85a 1.10 pu de 0.90 2 1.070 pu
69 kV de055a105pu |de0.85al.10pu de 0.90a 1.050 pu

pu = por unidad

23 TENSION EN BORNES DE GENERADOR
[ Condicién normal | Inmediatamente | Posl - contingencia '
posterior a una
contingencia
Tensibnenbornes | de 0.952a 1.05 pu - dc 095 a 1.05 pu
nu — por unidad

3. AMETROS DE TRANSMISION

31

CARGA MAXIMA DE COMPONENTES

Condicidn normal

Inmediatamente posterior a
una contingencia

Post — contingencia

100% de la capacidad
noininal

[EAEVES T

C

CERATIFICATH]

ALTTIA

Sobrecarca para periodos
inferiaras a 15 minutos,
informado por el Agente

Sobrecarga para periodos

mayores a 15 minutos,

informado por el Agente

Los Apentes formarin al CNDC la capacidad Jde sobrecarga de sus
componentes e instalaciones, acompafiando la yustificaciém técnica que la avale.
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@8 SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 22772004
TRAMITE N* 1450}
La Paz, 1{ de arasto de 2004

PARAMETROS DE GENERACION
RESERVA OPERATIVA

RESERVA ROTANTE

Bloque Horario | Regulacién Primaria
¥ Secundaria

Blogue alto 10%
Bloque medio 5%
Bloque baio 19%

La Reserva Primaria de Frecuencia (RPF) se aplica individualmente a la
Capacidad Efcetiva de cada Unidad Generadora despachada y puede ser transada
con otros Agentes s, ¢l Agente Generador demucstra ante ¢l CNDC que dicha
transaccion de reserva no afectard la efectividad de la respuesta de la rescrva
rotantc y obticnc aprobacidn expresa del CNDC para efectuar dicha transaccion.

Las unidades generadoras con capacidades efectivas inferiores 2 3MW, que
iniciaron apcracioncs antes de noviembre de 2004, podran ser despachadas a
plena carga. Su compromiso de reserva rotante podra ser transferido a otras
unidades del mismo Agente o transada como RSF.

Lz Reserva Secundariz de Frecuencia {R5F) se aplica individualmente a la
Capacidad Efccliva de cada Unidad Generadora despachada, puede ser transada
entre Empresas generadoras sin afectar al costo marpinal, ni los limites de
transmision pemneitidos, y previa aprobacion expresa del CNDC.

RESERVA PARADA O ESTATICA

Blogue Horario Reserva Parada

Blogue alto 7.5%

El porcentaje de Reserva Parada se aplica a 1a demanda del sistema a nivel de
generacion. La potencia resultante se aplica a las unmidades que no fueron
asignadas con Potencia Firme, segin sus costos variables, desde la de menor
COSto.

Pay. 4 de 10
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muae  SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 227/2004
TRAMITE N° 1450
La Paz, 10 de agosto ¢ 14

4.1.3 RESERVA FRIA DEL SISTEMA

La reserva total tninima del Sistema serd igual a 17.5% de la capacidad electiva
de las unidades generadoras asignadas von Potencia Firme.

La Reserva Fria del Sisterna se determina considerando la sipuiente expresion:
RFs =RTS -- (CE - PF)

donde:
BFs= Reserva fria dol Sistema
PF = Potencia Firme de! Sistema
RTS = Reserva Total del Sistema
CE = Capacidad Efectiva de las unidades generadoras asignadas con
Potencia I'irme

EL CNDC asignard potencia de Reserva Fria del Sistcma a vna o mas unidades
gencradoras  térmicas, no remuneradas con Potencia Firme en forma
proporcional a su potencia garantizada, considerando los criterios de seguridad
del Sistema, seguridad de 4reas, confiabihdad y coste minimo. La Rescrva Fria
asipnada a upa umdad generadora no podri ser superior a su potencia
garantizada.

42 GENERACION DE POTENCIA REACTIVA
Condicidn Normal Inmediatamente Posterior Post - Continpencia
a una Contingencia
90% de la capacidad Determinado por los Deeterminado por el
maxinma, detenoinado limites de maxuna y Diagrama de¢ Capabilidad
por el Diagrama de minima excitacifn del del generador para un
{apabilidad det generador periodo no superior a 30
generador minutas
43  RESPUESTA DEL SISTEMA DE EXCITACION
a) Respuesta Dinamica: Evolucidn sin sobreamortignamiento
by Sobrenscitacion: £15%
1C AT FC

¢

CERTIFICALRD
UL LES I
LK LA UALILIALY
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N l SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 2272004

TRAMITE N* 1450

La Pag, 10 de ugosto de 2004

c) Tiempo Maximo de Crecimiento ([r) de la tensidn torminal para pasar del 10%
al 90% del valor fina! {incremento de carga aplicado), luego de haberse
aplicado un incremento de tengidn en la referencia del regulador:

{nidad Generadora Tipo de Excitatriz Ty
Con licencia de generacidn otorgada Excitatriz cstatica <350 ms
antes de diciembre de 2001 Excitatriz con < 550 ms
rectificadores rotantes
(Mras excitafrices < 350 ms
Con livencia de generacion otorgada Excitatriz estdtica <250 ms
postenor a diciembre de 2001 Chras excitatrices < 350 ms

d) Tiempo Maximo de Establecimicnto (Ts) para ¢l rango £ 5 % del valor final

del cambio en la tensidn terminal:

Unidad Generadora Tipo de Excitairiz Is
Con licencia de generacidn Excitatriz estatica <3 seg
otorgada anles de diciembre de Oiras cxcitatriccs <5 sep
2001

Con licencia de generacidn Cualquier tipo <2 sep
lorgada posierior a diciembre die

2001

g} FError mdixime de estado estacionario para una variacion en {a tcnsion de
alimentacion del campo principal de maquina, comrespondiente al paso entre el
cstado de vacio y de plena carga del generador:

{midad Generadora Valor del Error
Con licencia de generacion otorgada antes de = 1%
diciembre de 2001

Con licencia de generacion otorgada posterior a = 0.5%
diciembre de 2001

ICTIguTF

C

CERTIRIC AL

R[S 0N
LIt LA LALIA

Las unidadcs pencradoras con capacidades cfectivas inferiores a 3 MW, que
iniciaron operaciones antes de noviembre de 2004, no estin obligadas a cumplir

cste numecral .
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N" 22772004

TRAMITE N* 14510
1.a Paz, 11 de agosto e 2004

4.4  RESPUESTA DEL SISTEMA DE REGULACION DE VELOCIDAD

a} Respuesta Dinamica: Evolugion de la potencia mevinica sin sobre-
amortiguamiento
b} Estatismo permancntc: = 4%

¢) Ticmpo Maximo de Establecimiento para el cambio en la potencia mecanica del
+ 10 % del valor final:

Unidad Generadora Tipo de Turbina Tiempo
Con licencia de generacidn otorgada (1as < 20 sep,
antes de diciembre de 2001 Hidraulica < 30 seg
Con licencia de generacidn otorgada (ras < 15 seg
postenor a diciembre de 2001 Hidraulica <25 seg
d} Sobreoscilacion Maxima:
Unidad Generadora Valor Mdaximo de Sobreoseifacion
Con licencia de generacion otorgada
antes de diciembre de 2001 3%
Con licencia de gereracion otorgada
posterior a dicicmbre de 2001 2054

Las unidadcs generadoras con capacidades efectivas inferiores a 3 MW, que
iniciaron operaciones antes de noviembre de 2004, no estdn ohligadas a cumplir
¢ste numeral.

45 TFPFROTECCIONES DEL GENERADOR

a} Limite minime de proteccitin por sabrefrecuencia de disparo instantinen:
52 Hz

b}y Tiempo minimo de protecciones temporizadas por sobrefrecuencia:

1L U EL

C

ARTar AN

RF 48 CAlll

Rango Tiempo
de 51.0a51.5H= 20 seg
de51.5a52.0Hz 10} seg

Pap. 7 de 10
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION S5DE N¢ 2272004
TRAMITE N 1450
La Paz, £0 de agosto de 2004

¢} Tiempo minimo de proteccioncs temporizadas por subfrecuencia

Rango Tiempo
de 49.0 a 48.0 He 20 seg
ded20a475Hz 10 seg

d) Limite maximo de proteccion por subfrecuencia de disparo instantinen:
475 Hz

Las unidadcs geperadorsas von capacidades efectivas inferiores a 3MW, que
iniciaron operaciones antes de novicmbre de 2004, no estdn obligadas a cumplir
este numeral.

4.6  SISTEMA DE ESTABILIZACION

A requerimiento del CNDC, las unidades generadoras debersn contar cen
gstabilizadores de potencia {P'S5) toda vez que estudios o pruebas técnicas
demuestren su necesidad.

Las unidades con licencia de generacidon posterior a diciembre de 2001 y con
capacidad supertor a 10 MW, deben incorperar estabilizadores de potencia (PSS)
adecuados.

4,7 POTENCILA MINIMA DE GENERACION

Es determinado por los Agentes Generadores en base a las caracteristicas
técnicas de cada unidad pencradora. Los Agentcs deberan proporcionar al
CNDC la informacidn téenica de respalda.

S. PARAMETROS PARA DISTRIBUIDORES Y CONSUMIDORES NO
REGUEADOS

51 FACTOR DE FOTENCIA

Limites aplicados en los nodos de retire de cnergia del STI por Distribuidores y
Consumidores No Regulados.

CERTIFICADD
UL LL%VIMUH

IC TR Pag. & de 10 —
@ EA I:Net "?




SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N" 227/2004
TRAMITE N° 1451)
La Paz, 10 de agosto de 2004

Feriodo Factor de Potencia

Blogue Alto Mimmo 0.930 inductivo
Bloques Medio y Bajo Minimo 0,900 inductivo
Todos los Blogues Méaximo 0.999 capacilive

52 ESQUEMA DE ALIVIO DE CARGA

Relé
Cradiente Subfrecuencia | Restitucion
N° de Ftapas 2 10 2
Proteceion por Etapa 6.5% 3.0% 3.0%
Proteccicn Total 13% 30% 6%h

El mvel de proteccion total serg 43% de la demanda.
El CNDC definird los niveles de frecuencia para los relés de gradicnte,

subficcucncia y restitucion, y las correspondientes rotaciones en la priorizacion
de etapas, que corresponda a cada Agente.

6. PARAMETROS DE DESEMPENO MINIMO PARA AREAS DEL SIN

6.1 NI’JME]}G MINIMO DE UNIDADES PARA REGULACION DE
TENSION Y CAPACIDAD DE TRANSFORMACION

El tmimero minimo de umidades genersdoras que se TequitTan pard mantener los
niveles de tension en el estado normal de operacidn de cada area del SIN, sera
determinado por el CND(C sobre la base de las unidades disponibles en el drea,
las curvas de capabilidad de¢ las mismas y la curva dc carga del arca respectiva.

6.2 TRANSFERENCIA MAXIMA POR SEGURIDAD DE AREAS

Transferencias miximas de energia horaria a un area del SIN conectada
mediante linea dnica:

Para €] Area Cniental y Sucre Tmax. ~ {(a*D+ r*G)/1.15

Para las Areas Central y Norte Tmax. = {a*D+r*G)y1.20

I aeTLE Pag. 9de 10 —
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSTHE N 227/2004
TRAMITE N* 1450
1.a Paz, 1) dc agosto de 2004

donde:
Tmax. = Transfercneia maxima al area importadora, en MW
a = (Capacidad del Esquema de Alivio dc Carga segin ¢l nurneral 5.2

r Reserva rotante activable dentro de 5 segundas
D — Demanda del drea importadora, en MW

G Capacidad efectiva de las unidades de pencracion despachadas en
el drea importadora, en MW

f

La rescrva rotante activable en 5 segundos (r) debe ser informada por ¢f Agente
Generador al CNDC, acompaiiando la justificacién lécnica de respaldo.

En el bloque alto, esta reserva podra estar comprendida entre el valor informado y
¢l valor de la reserva rotante del sistema para éste blogue, definide en ¢l numeral
d4.1.1

La aplicacién del valor de la reserva informada para efzctos de Seguridad de Arcas
es de cardeter operativo ¥ no debe afectar al caloulo de Potencia Finme.

ﬂ Pﬂ._g. 10 de 10
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

SISTEMA DE REGULACION SECTORIAL
RESOLUCION SSDE N° 123/2601
La Paz, 2 de agosto de 2001
VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que mediante Resolucién SSDE N° 234/99 de 7 de diciembre de 1999 se aprobd la Norma
Operativa N° 11 “Condiciones Técnicas para la Incorporacién de Nuevas Instalaciones al SIN”
del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

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

Que el inciso h) del articulo 3 y el articulo 4 del ROME, establecen entre las funciones del
CNDC, dictar normas operativas obligatorias para los Agentes del Mercado, que determinen los
procedimientos y las metodologias para operar el mercado y administrar las transacciones del
Mercado Spot, de acuerdo a lo establecido en el referido reglamento.

Que mediante Resolucion SSDE N° 046/2001 de 14 de marzo de 2001, se aprobaron
transitoriamente las Normas Operativas N™ 1 ala 17 y se instruyé al CNDC aplicar las mismas,
en todo lo que no fuera incompatible con las disposiciones contenidas en el ROME.

Que mediante nota CNDC-LP 121/2001 de 12 de julio de 2001, el CNDC remitié a la
Superintendencia de Electricidad la versién actualizada de la Norma Operativa N° 11
“Condiciones Técnicas para la Incorporacion de Nuevas Instalaciones al SIN” aprobada por el
CNDC en su Sesién N° 102 de 10 de julio de 2001, para su consideracién y posterior aprobacién.

Que la Norma Operativa N° 11 presentada por el CNDC, fue revisada por la Superintendencia y
mediante Informe MY N° 134/2001 de 1° de agosto de 2001, se establecié su armonizacién con
las disposiciones vigentes de la Ley de Electricidad y su Reglamentacicn, siendo procedente su
aprobacion.

Que el articulo 4 del ROME, establece que es competencia de la Superintendencia de
Electricidad, aprobar las normas operativas emitidas por el CNDC.

La Superintendencia de Electricidad, en uso de sus facultades y atribuciones conferidas por la
Ley de Electricidad y su Reglamentacion,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Apruébase la Norma Operativa N° 11 “Condiciones Técnicas para
la Incorporacion de Nuevas Instalaciones al SIN”, del Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC) en sus tres (3) punfos y Anexos 1, 2 y 3; que en anexo forma parte de la presente
Resolucion. '

ARTICULO SEGU X dgase la Resglucidén SSDE N° 234/99 de 7 de diciembre de
1999 vy derdgase la } 46/2001 de 14 de marzo de 2001, en lo que

Es conforme:

Dr. Ramirg/Camargd Meneses
DIRECTOR LEGAL




SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
SISTEMA DE RFGULACION SECTORIAL

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 123/2001
LaPaz, 2 de agosto de 2001

N VA N°11
I1C1 TE A RP 1 EV.
INSTALACIONES AL SIN

1. OBJETIVO

Definir las condiciones que deben cumplir las empresas eléctricas y consumidores no
regulados para que el Comit¢ Nacional de Despacho de Carga (CNDC) autorice la

incorporacion al Sistema Interconectado Nacional (SIN) y la operacién comercial de nuevas
instalaciones.

2. ANTECEDENTES

- Ley de Electricidad, Articulos 2, 16 y 17.

- Reglamento de Operacién del Mercado Eléctrico, Articulos 3, 15, 18, 20 y 78.
- Reglamento de Concesiones y Licencias, Articulos 10, 11 y 13.

- Reglamento de Calidad de Transmisién, Articulo 10, 13 y 14.

3. REQUERIMIENTOS PARA LA AUTORIZACION DE CONEXION AL SIN

Los propictarios de nuevas instalaciones mediante nota deben solicitar al CNDC, la
informacién, estudios y requisitos que, de acuerdo a ésta Norma, deberan realizar para poder
conectar sus instalaciones al SIN. La presentacién de la informacién y estudios, debera
cumplir con los plazos seflalados més adelante y serd de su responsabilidad que estos sean
satisfactorios y suficientes para el CNDC.

La conexién y la operacion comercial de nuevas instalaciones en el Mercado Eléctrico
Mayorista, seran autorizadas por el CNDC una vez que las empresas propietarias de dichas
instalaciones hayan cumplido las condiciones que se sefialan a continuacién:

3.1. Hasta un mes antes de inicio de pruebas y primera conexién, presentar la
documentacion que demuestre la compatibilidad de las nuevas instalaciones con el
SIN y que su operacidn no afectari negativamente a los niveles de seguridad y
confiabilidad del SIN existentes antes de la conexidn de las instalaciones. El alcance
de la documentacién se sefiala en el Anexo 1 de ésta Norma.

Hasta un mes antes de inicio de pruebas y primera conexidn, suministrar la
informacién basica de las instalaciones nuevas, de acuerdo a detalle sefialado en
Anexo 2 a esta Norma.

Hasta un mes antes de inicio de pruebas y primera conexidn, presentar la
documentacién relativa a la coordinacion de la proteccion y de los reguladores de
frecuencia y tension, incluyendo las caracteristicas técnicas de sus sistemas de
proteccién y su efecto en los sistemas existentes, asi como los valores de ajustes de
sus relés que hayan sido coordinados con los propictarios de instalaciones existentes
en el 4rea de influencia de las nuevas instalaciones. Los ajustes deben ser
presentados en los formularios definidos por la Norma Operativa N° 17 “Sistemas
de Protecciones™.




SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
SISTEMA DE REGUIACION SECTORIAL

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 123/2001
La Paz, 2 de agosto de 2001

3.4. Hasta 5 dias antes de la primera conexién, instalar los medios necesarios para
registrar y enviar datos de operacion en tiempo real al sistema Scada utilizado por el
CNDC para la coordinacién y supervision del SIN. Fl alcance y condiciones se
determinan en el Anexo 3 a ésta Norma.

3.5. Hasta 5 dias antes de la primera conexién, instalar y probar los equipos de mediciéon
comercial de las inyecciones o retiros de energia, de acuerdo a lo especificado en la
Norma Operativa N° 8 “Sistema de Medicién Comercial”. Estos equipos deberdn ser
contrastados con participacion de la Unidad Operativa de] CNDC.

En el caso de componentes de transmisién, presentar limites de comportamiento
exigidos y autorizados aprobados por la Superintendencia.

3.6. Hasta S dias antes del inicio de pruebas, presentar a la Unidad Operativa del CNDC,
los programas de pruebas de recepcién para efectos de coordinacién en tiempo real ¥
‘ la respectiva supervision.

3.7. Hasta 2 dias antes del inicio de operacién comercial, presentar el informe final de
pruebas de recepcién de equipos y los pardmetros finales de la instalacidn para fines
de operacion.

Verificado el plimiento de las anteriores condiciones y con base en el informe de
(NDC emitira una autorizacién expresa, mediante resolucién, a la empresa

ag nuevas instalaciones para el inicio de su operacién comercial en ¢] Mercado.




SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
ISTEMA 1 T

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 123/2001

LaPaz, 2 de agosto de 2001
ANEXO N° 1
LAD M | RFE EL EFECT:! A VA
NE L SI

1. GENERAL

Toda nueva instalacién electromecénica de generadores, transmisores, distribuidores y
consumidores no regulados, debe ser compatible con las instalaciones del SIN que estén
comprendidas en ¢l 4rea de influencia de la nueva instalacién. Esta compatibilidad debe ser

demostrada por los propietarios de las instalaciones mediante estudios, analisis o pruebas
especificas.

Los estudios y anélisis deberan ser realizados utilizando modelos de simulacién apropiados y
la base de datos de las instalaciones en servicio deber ser solicitadas a la Unidad Operativa
del CNCD. En caso de requerirse informacion o datos adicionales, estos deben ser solicitados
directamente a los Agentes involucrados.

2. OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS

Los objetivos especificos de los estudios son los siguientes:

a)  Estudios de Flujos de Potencia: Determinar el estado del sistema eléctrico con las
nuevas instalaciones, en especial en las areas de influencia de las nuevas instalaciones y
relacionadas con la potencia, regulacién de tensién, pérdidas, etc., en el Sistema

Troncal de Interconexién (STI).

b)  Estudios de Cortocircuitos: Determinar los niveles de cortocircuito en el sitio de
conexién de las nuevas instalaciones y su &rea de influencia en el STL

¢) Estudios de Estabilidad: Determinar la influencia en la estabilidad transitoria y
dindmica de las nuevas instalaciones en el SIN.

¢1) Desempefio en Condiciones de Falla

Para demostrar el efecto de una nueva instalacién de transmision en el sistema, deben
incluirse analisis de estabilidad con las siguientes hipdtesis de falla:

- Hipétesis de Falla 1: Falla monofisica sin impedancia de falla, con apertura
de la fase fallada y posterior recierre monofasico exitoso luego de un tiempo
muerto definido.

- Hipotesis de Falla 2: Falla monofasica sin impedancia de falla, con apertura
de la fase afectada y posterior recierre sobre falla con desconexién definitiva,
o falla trifasica franca con disparo definitivo de la linea afectada.
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 123/2001
La Paz, 2 de agosto de 2001

¢2) Evolucién Dindmica de Tensién durante los Transitorios Electromecanicos

Los estudios deberan demostrar que las variaciones transitorias y temporarias de
tension en las barras de 230, 115 y 69 kV no excederan de los siguientes limites:

- Tensién Minima durante el estado posterior a la falla: 0.70 p.u.
- Tensién Minima por més de 1 seg. 0.80 p.u.
- Tensién Minima por mas de 2 seg. 0.85 p.u.
- Tensién Maxima transitoria 1.20 p.u.

¢3) Evolucion Dindmica de la Frecuencia durante los Transitorios
Electromecanicos

Los estudios deberdn demostrar que las variaciones transitorias y temporarias de
frecuencia no excederan de los siguientes limites:

- Valores admisibles luego de una perturbacion ~ Méximo: 4% de la nominal
Minimo 5% de la nominal

- Tiempos méximos de frecuencia temporal 10 seg. entre 51.5 y 52.0 Hz
10 seg. entre 47.5 y 48.0 Hz
20 seg. entre 48.0 y 49.0 Hz
- Frecuencia admisible luego de 20 seg. De49.0a51.0 Hz

¢4) Modos de Oscilacion entre Areas

Los estudios deberan demostrar que luego de perturbaciones, el amortiguamiento de
las oscilaciones electromecanicas, no excedera de los siguientes limites:

- Amortiguamiento minimo en perturbaciones de elementos en paralelo: 5%
- Amortiguamiento minimo en perturbaciones de elementos en setie: 3%
Estudios de Transitorios Electromagnéticos: Determinar las necesidades de
aislamiento de las nuevas instalaciones, restricciones operativas e influencia sobre

instalaciones existentes en el area de influencia de las nuevas instalaciones.

Estudios de Resonancia Subsincromica: Determinar la influencia del SIN (en
especial del Capacitor Serie), sobre las turbinas a vapor o gas.

Estudio de Coordinaciéon de la Proteccién: Determinar el despeje selectivo de las
fallas en las nuevas instalaciones.

Estudio de Reguladores de Frecuencia y Tensién: Determinar que los ajustes
establecidos en los parimetros de desempefio minimo de los sistemas de control
mantienen la estabilidad transitoria y dindmica del SIN.
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h)  Estudio de Generacién de Armoénicas: Aplicable a instalaciones de consumidores,
para verificar que no se introducird arménicas al sistema que pueda causar
interferencias en comunicaciones ni efectos negativos en otros componentes del SIN.

i) Estudios de Efecto Flicker: Aplicable a instalaciones de consumidores, para verificar
que durante su eperacién no producira fluctuaciones de voltaje que afecten a otros
consumidores en su 4rea de influencia.

3. ALCANCE DE LOS ESTUDIOS

Todas las instalaciones nuevas con capacidad menor a 5 MVA, requeriran estudios a ser
definidos en cada caso por el CNDC.

Las instalaciones nuevas, con capacidad mayor a 5 MVA, requeririn minimamente los
estudios que a continuacidn se sefialan:

a) Instalaciones de genmeracion:

al) Flujos de potencia (en maxima, media y minima generacién), al menos para los dos
primeros afios de operacién del proyecto.

a2) Cortocircuitos (maxima generacion)
a3) Coordinacidn de la proteccién

A solicitud fundamentada, el CNDC podra requerir la realizacion de los siguientes estudios
adicionales:

a4) Estabilidad transitoria y dindmica (como para flujos de potencia)
a5) Transitorios electromagnéticos (a partir de 230 kV)
a6) Coordinacion de los reguladores de frecuencia y tensién

b) Instalaciones de transmision:

La compatibilidad de las nuevas instalaciones con el SIN debe demostrarse con los siguientes
estudios:

bl) Flujos de potencia (en maxima, media y minima generacién), al menos para los dos
primeros afios de operacion del proyecto.

b2) Cortocircuitos (méxima generacién).

b3) Estabilidad transitoria y dindmica (para lineas de transmisién).

b4) Coordinacién de la proteccion.

A solicitud fundamentada, el CNDC podra requerir la realizacién de los siguientes estudios
adicionales:

b5) Transitorios electromagnéticos (a partir de 230 kV)
b6) Resonancia subsincrénica
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¢) Instalaciones de distribucién en media y alta tension:

La compatibilidad de las nuevas instalaciones con el SIN debe demostrarse con los siguientes
estudios:

cl) Flujos de potencia (en méxima, media y minima generacién), al menos para los
dos primeros afios de operacién del proyecto.

¢2) Cortocircuitos (maxima generacion)

c3} Coordinacion de la proteccion

A solicitud fundamentada, el CNDC podré requetir la realizacién de los siguientes estudios
adicionales:

c4) Estabilidad transitoria y dindmica (como para flujos de potencia)
c5) Transitorios electromagnéticos (a partir de 230 kV)

‘ c6) Generacion de Arménicas
c7) Efecto Flicker

d) Instalaciones de Consumidores No Regulados:

La compatibilidad de las nuevas instalaciones con el SIN debe demostrarse con los siguientes
estudios:

dl) Flujos de potencia (en méxima, media y minima generacién), al menos para los
dos primeros afios de operacién del proyecto.

d2) Cortocircuitos (maxima generacion)

d3) Coordinacion de la proteccion

d4) Generacién de Arménicas

A solicitud fundamentada, el CNDC podra requerir la realizacion de los siguientes estudios
adicionales:

d5) Estabilidad transitoria y dinAmica (como para flujos de potencia)
d6) Transitorios electromagnéticos (a partir de 230 kV)
d7) Efecto Flicker

Los Consumidores no Regulados, que se conecten a redes de media y baja tensién de
empresas Distribuidoras, deberan efectuar los estudios sefialados en coordinacién con dichas
empresas.

La Unidad Operativa del CNDC determinara el alcance especifico para cada estudio en
funcién a la magnitud y caracteristicas de 1a nueva instalacién.
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ANEXO N°2
INFORMACION BASICA DE INSTALACIONES DE GENERA( JONY
TRANSMISION

1. INFORMACION DE INSTALACIONES DE GENERACION
1.1. Datos para cada Central

a} Tipo de central.
b) Caracteristicas del sitio de instalacién (altitud, temperatura media anual)
c} Numero de unidades generadoras.
d) Potencia maxima generable de la central.
. e} Centrales hidroeléctricas: Potencia generable en condiciones hidrolégicas de afio seco.
f) Centrales hidroeléctricas: Datos del embalse, normas de operacién, requerimientos aguas
abajo, precipitacion en la cuenca, serie de afluencias histéricas de los rios, evaporacién

1.2. Datos por cada generador

a} Afio de instalacién,

b) Potencia nominal y potencia efectiva

c) Capacidad de sobrecarga

d) Factor de potencia.

e) Voltaje nominal.

f) Velocidad de rotacion.

g) Limites de reactivo (Qmin — Qmax).

h) Curva de cargabilidad de reactivo, tabla de valores discretos tanto para ¢l lado inductivo
como capacitivo (generacion y absorcién de reactivo).

1) Parametros eléctricos: Reactancias de secuencia positiva, negativa y homopolar en p.u.,

. constantes de tiempo, diagrama de bloques (Modelo IEEE_PTT)

j) Constante de inerciay coeficiente de amortiguacién.

k) Reguladores de tension: Pardmetros generales, ganancias y constantes de tiempo, tipo de
regulador de tensién, diagrama de bloques (Modelo IEEE-PTI). Tiempo méximo de
crecimiento, tiempo maximo de establecimiento, sobreoscilacion y error méiximo de
estado estacionario.

Adjuntar los datos del fabricante.
1.3. Datos para cada unidad motriz

a) Potencia nominal en condiciones 1SO.

b) Potencia efectiva en sitio

c) Capacidad de sobrecarga.

d) Velocidad de rotacién

€) Reguladores de velocidad: Estatismo (permanente y transitorio), constantes de tiempo,
velocidad de rotacién de disparo por alta y baja velocidad, diagrama de bloques (Modelo
IEEE-PTI). Tiempo maximo de establecimiento, sobreoscilacién méxima.

f) Para centrales térmicas: si tienen mecanismo de frenado de sobrevelocidad, y de ser asi, a

que porcentaje de sobrevelocidad actia y a qué porcentaje se repone.
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Constante de inercia y coeficiente de amortiguacion.

Unidades Térmicas: Consumo especifico de combustible bruto ISO para distintos niveles
de carga. El consumo de combustible para distintos niveles de carga para su ubicacién en
el sitio. La variacidn de la potencia generable y el consumo especifico de combustible
bruto para distintos rangos de temperatura. Poder calorifico del combustible.

Adjuntar los datos del fabricante.

2.

INFORMACION DE INSTALACIONES DE TRANSMISION

2.1, Datos de lineas de transmisién

a)
b)

<)
® d)
€)

f)
g

Barra de salida y barra de llegada

Tensién nominal.

Longitud.

Parametros eléciricos, resistencia, reactancia y capacitancia en p.u. y por secuencia.
Capacidad de carga nominal, capacidad térmica.

Sobrecarga de corta duracién: para 15 y 30 minutos

Tipo de reconexion: manual y/o automética (Trifasica — Monofisica)

2.2 Datos de transformadores y autotransformadores

a)
b)
<)
d)
€)
f)
g
h)
i)

Ubicacién, tension de 1a barra de AT y de la barra de BT.
Identificacidn de los transformadores y autotransformadores.

Niveles de aislacion.

Tensiones nominales.

Potencia nominal.

Niimero de tomas (taps) del cambiador bajo carga.

Incremento de relacion por toma (tap).

Para transformadores de regulacion sin carga, la posicién inicial del cambiador.
Para transformadores de regulacidn en carga, indicar la barra regulada.
Grupo de conexién.

Resistencia y reactancia en p.u. por secuencia.

Sobrecarga de corta duracién: para 15 y 30 minutos y para tres horas

m) Curva caracteristica de magnetizacién

a)
)

2.3 Compensadores (Reactores y Capacitores)

Barra de ubicacién

Reactancia del Condensador

Potencia nominal.

Tension nominal.

Tipo de control {autematico o manual).

Si hay control automatico especificar el pardmetro.

2.4 Interruptores

Tension nominal

b) Niveles de aislacion.

Capacidad de corriente de cortocircuito(poder de corte y poder de cierre).
ension transitoria de recuperacién(TRV),
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e) Sobretensién transitoria(TOV).

f) Resistencia de preinsercion.

g) Tipo de operacidn.

h) Factor de primer polo.

1) Secuencia de operacién.

1) Identificacion de los interruptores.

2.5 Pararrayos

a) Tensioén nominal.

b) Tensién de operacién continua(COV 6 MCOV).

¢) Sobretension transitoria(TOV).

d) Tensién residual.

¢) Factor de resistencia de sobretensiones transitorias.
pacidad de energia de impulso simple.

stica de proteccion del pararrayo.
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F A P L E ON I

Para la operacién en tiempo real, los propictarios de nuevas instalaciones de generacién o de
consumo, con capacidad igual o superior a 5 MVA o al valor minimo definido por la
Superintendencia de Electricidad, deben instalar los medios necesarios para registrar y enviar

datos de su operacién en tiempo real, al sistema SCADA utilizado por el CNDC en formatos y
protocolos compatibles.

Los generadores o consumidores con capacidad o demanda menor a dicho minimo, deben
enviar datos de su produccion o consumo en forma horaria, mediante teléfono dedicado,

En el caso de centrales con unidades generadoras con capacidad inferior a 5 MVA o al
minimo definido por la Superintendencia de Electricidad, los propietarios podrén agrupar las
sefiales de éstas unidades para su incorporacién al SCADA

Los datos a ser enviados en tiempo real al sistema SCADA utilizado por el CNDC son los
siguientes:

a) Seidiales Analogicas:

al) Unidades Generadoras: Potencia activa, potencia reactiva y temperatura (unidades
térmicas).

a2) Nodos ¢ Barras: Tension y frecuencia

a3) Ramas: Potencia activa y potencia reactiva. Adicionalmente tensién en
Subestaciones en anillo

b) Seiiales discretas:

b1) Posicidn de interruptores y seccionadores.
2) Posicién de Taps de transformadores con regulacién bajo carga.
3) Estado de operacion para unidades térmicas.
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VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que mediante Resolucién SSDE N° 234/99 de 7 de diciembre de 1999 se aprobd la Norma
Operativa N° 11 “Condiciones Técnicas para la Incorporacién de Nuevas Instalaciones al SIN”
del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

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

Que el inciso h) del articulo 3 y el articulo 4 del ROME, establecen entre las funciones del
CNDC, dictar normas operativas obligatorias para los Agentes del Mercado, que determinen los
procedimientos y las metodologias para operar el mercado y administrar las transacciones del
Mercado Spot, de acuerdo a lo establecido en el referido reglamento.

Que mediante Resolucion SSDE N° 046/2001 de 14 de marzo de 2001, se aprobaron
transitoriamente las Normas Operativas N™ 1 ala 17 y se instruyé al CNDC aplicar las mismas,
en todo lo que no fuera incompatible con las disposiciones contenidas en el ROME.

Que mediante nota CNDC-LP 121/2001 de 12 de julio de 2001, el CNDC remitié a la
Superintendencia de Electricidad la versién actualizada de la Norma Operativa N° 11
“Condiciones Técnicas para la Incorporacion de Nuevas Instalaciones al SIN” aprobada por el
CNDC en su Sesién N° 102 de 10 de julio de 2001, para su consideracién y posterior aprobacién.

Que la Norma Operativa N° 11 presentada por el CNDC, fue revisada por la Superintendencia y
mediante Informe MY N° 134/2001 de 1° de agosto de 2001, se establecié su armonizacién con
las disposiciones vigentes de la Ley de Electricidad y su Reglamentacicn, siendo procedente su
aprobacion.

Que el articulo 4 del ROME, establece que es competencia de la Superintendencia de
Electricidad, aprobar las normas operativas emitidas por el CNDC.

La Superintendencia de Electricidad, en uso de sus facultades y atribuciones conferidas por la
Ley de Electricidad y su Reglamentacion,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Apruébase la Norma Operativa N° 11 “Condiciones Técnicas para
la Incorporacion de Nuevas Instalaciones al SIN”, del Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC) en sus tres (3) punfos y Anexos 1, 2 y 3; que en anexo forma parte de la presente
Resolucion. '

ARTICULO SEGU X dgase la Resglucidén SSDE N° 234/99 de 7 de diciembre de
1999 vy derdgase la } 46/2001 de 14 de marzo de 2001, en lo que

Es conforme:

Dr. Ramirg/Camargd Meneses
DIRECTOR LEGAL
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N VA N°11
I1C1 TE A RP 1 EV.
INSTALACIONES AL SIN

1. OBJETIVO

Definir las condiciones que deben cumplir las empresas eléctricas y consumidores no
regulados para que el Comit¢ Nacional de Despacho de Carga (CNDC) autorice la

incorporacion al Sistema Interconectado Nacional (SIN) y la operacién comercial de nuevas
instalaciones.

2. ANTECEDENTES

- Ley de Electricidad, Articulos 2, 16 y 17.

- Reglamento de Operacién del Mercado Eléctrico, Articulos 3, 15, 18, 20 y 78.
- Reglamento de Concesiones y Licencias, Articulos 10, 11 y 13.

- Reglamento de Calidad de Transmisién, Articulo 10, 13 y 14.

3. REQUERIMIENTOS PARA LA AUTORIZACION DE CONEXION AL SIN

Los propictarios de nuevas instalaciones mediante nota deben solicitar al CNDC, la
informacién, estudios y requisitos que, de acuerdo a ésta Norma, deberan realizar para poder
conectar sus instalaciones al SIN. La presentacién de la informacién y estudios, debera
cumplir con los plazos seflalados més adelante y serd de su responsabilidad que estos sean
satisfactorios y suficientes para el CNDC.

La conexién y la operacion comercial de nuevas instalaciones en el Mercado Eléctrico
Mayorista, seran autorizadas por el CNDC una vez que las empresas propietarias de dichas
instalaciones hayan cumplido las condiciones que se sefialan a continuacién:

3.1. Hasta un mes antes de inicio de pruebas y primera conexién, presentar la
documentacion que demuestre la compatibilidad de las nuevas instalaciones con el
SIN y que su operacidn no afectari negativamente a los niveles de seguridad y
confiabilidad del SIN existentes antes de la conexidn de las instalaciones. El alcance
de la documentacién se sefiala en el Anexo 1 de ésta Norma.

Hasta un mes antes de inicio de pruebas y primera conexidn, suministrar la
informacién basica de las instalaciones nuevas, de acuerdo a detalle sefialado en
Anexo 2 a esta Norma.

Hasta un mes antes de inicio de pruebas y primera conexidn, presentar la
documentacién relativa a la coordinacion de la proteccion y de los reguladores de
frecuencia y tension, incluyendo las caracteristicas técnicas de sus sistemas de
proteccién y su efecto en los sistemas existentes, asi como los valores de ajustes de
sus relés que hayan sido coordinados con los propictarios de instalaciones existentes
en el 4rea de influencia de las nuevas instalaciones. Los ajustes deben ser
presentados en los formularios definidos por la Norma Operativa N° 17 “Sistemas
de Protecciones™.
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3.4. Hasta 5 dias antes de la primera conexién, instalar los medios necesarios para
registrar y enviar datos de operacion en tiempo real al sistema Scada utilizado por el
CNDC para la coordinacién y supervision del SIN. Fl alcance y condiciones se
determinan en el Anexo 3 a ésta Norma.

3.5. Hasta 5 dias antes de la primera conexién, instalar y probar los equipos de mediciéon
comercial de las inyecciones o retiros de energia, de acuerdo a lo especificado en la
Norma Operativa N° 8 “Sistema de Medicién Comercial”. Estos equipos deberdn ser
contrastados con participacion de la Unidad Operativa de] CNDC.

En el caso de componentes de transmisién, presentar limites de comportamiento
exigidos y autorizados aprobados por la Superintendencia.

3.6. Hasta S dias antes del inicio de pruebas, presentar a la Unidad Operativa del CNDC,
los programas de pruebas de recepcién para efectos de coordinacién en tiempo real ¥
‘ la respectiva supervision.

3.7. Hasta 2 dias antes del inicio de operacién comercial, presentar el informe final de
pruebas de recepcién de equipos y los pardmetros finales de la instalacidn para fines
de operacion.

Verificado el plimiento de las anteriores condiciones y con base en el informe de
(NDC emitira una autorizacién expresa, mediante resolucién, a la empresa

ag nuevas instalaciones para el inicio de su operacién comercial en ¢] Mercado.
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LAD M | RFE EL EFECT:! A VA
NE L SI

1. GENERAL

Toda nueva instalacién electromecénica de generadores, transmisores, distribuidores y
consumidores no regulados, debe ser compatible con las instalaciones del SIN que estén
comprendidas en ¢l 4rea de influencia de la nueva instalacién. Esta compatibilidad debe ser

demostrada por los propietarios de las instalaciones mediante estudios, analisis o pruebas
especificas.

Los estudios y anélisis deberan ser realizados utilizando modelos de simulacién apropiados y
la base de datos de las instalaciones en servicio deber ser solicitadas a la Unidad Operativa
del CNCD. En caso de requerirse informacion o datos adicionales, estos deben ser solicitados
directamente a los Agentes involucrados.

2. OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS

Los objetivos especificos de los estudios son los siguientes:

a)  Estudios de Flujos de Potencia: Determinar el estado del sistema eléctrico con las
nuevas instalaciones, en especial en las areas de influencia de las nuevas instalaciones y
relacionadas con la potencia, regulacién de tensién, pérdidas, etc., en el Sistema

Troncal de Interconexién (STI).

b)  Estudios de Cortocircuitos: Determinar los niveles de cortocircuito en el sitio de
conexién de las nuevas instalaciones y su &rea de influencia en el STL

¢) Estudios de Estabilidad: Determinar la influencia en la estabilidad transitoria y
dindmica de las nuevas instalaciones en el SIN.

¢1) Desempefio en Condiciones de Falla

Para demostrar el efecto de una nueva instalacién de transmision en el sistema, deben
incluirse analisis de estabilidad con las siguientes hipdtesis de falla:

- Hipétesis de Falla 1: Falla monofisica sin impedancia de falla, con apertura
de la fase fallada y posterior recierre monofasico exitoso luego de un tiempo
muerto definido.

- Hipotesis de Falla 2: Falla monofasica sin impedancia de falla, con apertura
de la fase afectada y posterior recierre sobre falla con desconexién definitiva,
o falla trifasica franca con disparo definitivo de la linea afectada.
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¢2) Evolucién Dindmica de Tensién durante los Transitorios Electromecanicos

Los estudios deberan demostrar que las variaciones transitorias y temporarias de
tension en las barras de 230, 115 y 69 kV no excederan de los siguientes limites:

- Tensién Minima durante el estado posterior a la falla: 0.70 p.u.
- Tensién Minima por més de 1 seg. 0.80 p.u.
- Tensién Minima por mas de 2 seg. 0.85 p.u.
- Tensién Maxima transitoria 1.20 p.u.

¢3) Evolucion Dindmica de la Frecuencia durante los Transitorios
Electromecanicos

Los estudios deberdn demostrar que las variaciones transitorias y temporarias de
frecuencia no excederan de los siguientes limites:

- Valores admisibles luego de una perturbacion ~ Méximo: 4% de la nominal
Minimo 5% de la nominal

- Tiempos méximos de frecuencia temporal 10 seg. entre 51.5 y 52.0 Hz
10 seg. entre 47.5 y 48.0 Hz
20 seg. entre 48.0 y 49.0 Hz
- Frecuencia admisible luego de 20 seg. De49.0a51.0 Hz

¢4) Modos de Oscilacion entre Areas

Los estudios deberan demostrar que luego de perturbaciones, el amortiguamiento de
las oscilaciones electromecanicas, no excedera de los siguientes limites:

- Amortiguamiento minimo en perturbaciones de elementos en paralelo: 5%
- Amortiguamiento minimo en perturbaciones de elementos en setie: 3%
Estudios de Transitorios Electromagnéticos: Determinar las necesidades de
aislamiento de las nuevas instalaciones, restricciones operativas e influencia sobre

instalaciones existentes en el area de influencia de las nuevas instalaciones.

Estudios de Resonancia Subsincromica: Determinar la influencia del SIN (en
especial del Capacitor Serie), sobre las turbinas a vapor o gas.

Estudio de Coordinaciéon de la Proteccién: Determinar el despeje selectivo de las
fallas en las nuevas instalaciones.

Estudio de Reguladores de Frecuencia y Tensién: Determinar que los ajustes
establecidos en los parimetros de desempefio minimo de los sistemas de control
mantienen la estabilidad transitoria y dindmica del SIN.
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h)  Estudio de Generacién de Armoénicas: Aplicable a instalaciones de consumidores,
para verificar que no se introducird arménicas al sistema que pueda causar
interferencias en comunicaciones ni efectos negativos en otros componentes del SIN.

i) Estudios de Efecto Flicker: Aplicable a instalaciones de consumidores, para verificar
que durante su eperacién no producira fluctuaciones de voltaje que afecten a otros
consumidores en su 4rea de influencia.

3. ALCANCE DE LOS ESTUDIOS

Todas las instalaciones nuevas con capacidad menor a 5 MVA, requeriran estudios a ser
definidos en cada caso por el CNDC.

Las instalaciones nuevas, con capacidad mayor a 5 MVA, requeririn minimamente los
estudios que a continuacidn se sefialan:

a) Instalaciones de genmeracion:

al) Flujos de potencia (en maxima, media y minima generacién), al menos para los dos
primeros afios de operacién del proyecto.

a2) Cortocircuitos (maxima generacion)
a3) Coordinacidn de la proteccién

A solicitud fundamentada, el CNDC podra requerir la realizacion de los siguientes estudios
adicionales:

a4) Estabilidad transitoria y dindmica (como para flujos de potencia)
a5) Transitorios electromagnéticos (a partir de 230 kV)
a6) Coordinacion de los reguladores de frecuencia y tensién

b) Instalaciones de transmision:

La compatibilidad de las nuevas instalaciones con el SIN debe demostrarse con los siguientes
estudios:

bl) Flujos de potencia (en maxima, media y minima generacién), al menos para los dos
primeros afios de operacion del proyecto.

b2) Cortocircuitos (méxima generacién).

b3) Estabilidad transitoria y dindmica (para lineas de transmisién).

b4) Coordinacién de la proteccion.

A solicitud fundamentada, el CNDC podra requerir la realizacién de los siguientes estudios
adicionales:

b5) Transitorios electromagnéticos (a partir de 230 kV)
b6) Resonancia subsincrénica
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¢) Instalaciones de distribucién en media y alta tension:

La compatibilidad de las nuevas instalaciones con el SIN debe demostrarse con los siguientes
estudios:

cl) Flujos de potencia (en méxima, media y minima generacién), al menos para los
dos primeros afios de operacién del proyecto.

¢2) Cortocircuitos (maxima generacion)

c3} Coordinacion de la proteccion

A solicitud fundamentada, el CNDC podré requetir la realizacién de los siguientes estudios
adicionales:

c4) Estabilidad transitoria y dindmica (como para flujos de potencia)
c5) Transitorios electromagnéticos (a partir de 230 kV)

‘ c6) Generacion de Arménicas
c7) Efecto Flicker

d) Instalaciones de Consumidores No Regulados:

La compatibilidad de las nuevas instalaciones con el SIN debe demostrarse con los siguientes
estudios:

dl) Flujos de potencia (en méxima, media y minima generacién), al menos para los
dos primeros afios de operacién del proyecto.

d2) Cortocircuitos (maxima generacion)

d3) Coordinacion de la proteccion

d4) Generacién de Arménicas

A solicitud fundamentada, el CNDC podra requerir la realizacion de los siguientes estudios
adicionales:

d5) Estabilidad transitoria y dinAmica (como para flujos de potencia)
d6) Transitorios electromagnéticos (a partir de 230 kV)
d7) Efecto Flicker

Los Consumidores no Regulados, que se conecten a redes de media y baja tensién de
empresas Distribuidoras, deberan efectuar los estudios sefialados en coordinacién con dichas
empresas.

La Unidad Operativa del CNDC determinara el alcance especifico para cada estudio en
funcién a la magnitud y caracteristicas de 1a nueva instalacién.
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ANEXO N°2
INFORMACION BASICA DE INSTALACIONES DE GENERA( JONY
TRANSMISION

1. INFORMACION DE INSTALACIONES DE GENERACION
1.1. Datos para cada Central

a} Tipo de central.
b) Caracteristicas del sitio de instalacién (altitud, temperatura media anual)
c} Numero de unidades generadoras.
d) Potencia maxima generable de la central.
. e} Centrales hidroeléctricas: Potencia generable en condiciones hidrolégicas de afio seco.
f) Centrales hidroeléctricas: Datos del embalse, normas de operacién, requerimientos aguas
abajo, precipitacion en la cuenca, serie de afluencias histéricas de los rios, evaporacién

1.2. Datos por cada generador

a} Afio de instalacién,

b) Potencia nominal y potencia efectiva

c) Capacidad de sobrecarga

d) Factor de potencia.

e) Voltaje nominal.

f) Velocidad de rotacion.

g) Limites de reactivo (Qmin — Qmax).

h) Curva de cargabilidad de reactivo, tabla de valores discretos tanto para ¢l lado inductivo
como capacitivo (generacion y absorcién de reactivo).

1) Parametros eléctricos: Reactancias de secuencia positiva, negativa y homopolar en p.u.,

. constantes de tiempo, diagrama de bloques (Modelo IEEE_PTT)

j) Constante de inerciay coeficiente de amortiguacién.

k) Reguladores de tension: Pardmetros generales, ganancias y constantes de tiempo, tipo de
regulador de tensién, diagrama de bloques (Modelo IEEE-PTI). Tiempo méximo de
crecimiento, tiempo maximo de establecimiento, sobreoscilacion y error méiximo de
estado estacionario.

Adjuntar los datos del fabricante.
1.3. Datos para cada unidad motriz

a) Potencia nominal en condiciones 1SO.

b) Potencia efectiva en sitio

c) Capacidad de sobrecarga.

d) Velocidad de rotacién

€) Reguladores de velocidad: Estatismo (permanente y transitorio), constantes de tiempo,
velocidad de rotacién de disparo por alta y baja velocidad, diagrama de bloques (Modelo
IEEE-PTI). Tiempo maximo de establecimiento, sobreoscilacién méxima.

f) Para centrales térmicas: si tienen mecanismo de frenado de sobrevelocidad, y de ser asi, a

que porcentaje de sobrevelocidad actia y a qué porcentaje se repone.




SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

g)
h)

1 RE! I E

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 123/2001
La Paz, 2 de agosto de 2001

Constante de inercia y coeficiente de amortiguacion.

Unidades Térmicas: Consumo especifico de combustible bruto ISO para distintos niveles
de carga. El consumo de combustible para distintos niveles de carga para su ubicacién en
el sitio. La variacidn de la potencia generable y el consumo especifico de combustible
bruto para distintos rangos de temperatura. Poder calorifico del combustible.

Adjuntar los datos del fabricante.

2.

INFORMACION DE INSTALACIONES DE TRANSMISION

2.1, Datos de lineas de transmisién

a)
b)

<)
® d)
€)

f)
g

Barra de salida y barra de llegada

Tensién nominal.

Longitud.

Parametros eléciricos, resistencia, reactancia y capacitancia en p.u. y por secuencia.
Capacidad de carga nominal, capacidad térmica.

Sobrecarga de corta duracién: para 15 y 30 minutos

Tipo de reconexion: manual y/o automética (Trifasica — Monofisica)

2.2 Datos de transformadores y autotransformadores

a)
b)
<)
d)
€)
f)
g
h)
i)

Ubicacién, tension de 1a barra de AT y de la barra de BT.
Identificacidn de los transformadores y autotransformadores.

Niveles de aislacion.

Tensiones nominales.

Potencia nominal.

Niimero de tomas (taps) del cambiador bajo carga.

Incremento de relacion por toma (tap).

Para transformadores de regulacion sin carga, la posicién inicial del cambiador.
Para transformadores de regulacidn en carga, indicar la barra regulada.
Grupo de conexién.

Resistencia y reactancia en p.u. por secuencia.

Sobrecarga de corta duracién: para 15 y 30 minutos y para tres horas

m) Curva caracteristica de magnetizacién

a)
)

2.3 Compensadores (Reactores y Capacitores)

Barra de ubicacién

Reactancia del Condensador

Potencia nominal.

Tension nominal.

Tipo de control {autematico o manual).

Si hay control automatico especificar el pardmetro.

2.4 Interruptores

Tension nominal

b) Niveles de aislacion.

Capacidad de corriente de cortocircuito(poder de corte y poder de cierre).
ension transitoria de recuperacién(TRV),
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e) Sobretensién transitoria(TOV).

f) Resistencia de preinsercion.

g) Tipo de operacidn.

h) Factor de primer polo.

1) Secuencia de operacién.

1) Identificacion de los interruptores.

2.5 Pararrayos

a) Tensioén nominal.

b) Tensién de operacién continua(COV 6 MCOV).

¢) Sobretension transitoria(TOV).

d) Tensién residual.

¢) Factor de resistencia de sobretensiones transitorias.
pacidad de energia de impulso simple.

stica de proteccion del pararrayo.
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F A P L E ON I

Para la operacién en tiempo real, los propictarios de nuevas instalaciones de generacién o de
consumo, con capacidad igual o superior a 5 MVA o al valor minimo definido por la
Superintendencia de Electricidad, deben instalar los medios necesarios para registrar y enviar

datos de su operacién en tiempo real, al sistema SCADA utilizado por el CNDC en formatos y
protocolos compatibles.

Los generadores o consumidores con capacidad o demanda menor a dicho minimo, deben
enviar datos de su produccion o consumo en forma horaria, mediante teléfono dedicado,

En el caso de centrales con unidades generadoras con capacidad inferior a 5 MVA o al
minimo definido por la Superintendencia de Electricidad, los propietarios podrén agrupar las
sefiales de éstas unidades para su incorporacién al SCADA

Los datos a ser enviados en tiempo real al sistema SCADA utilizado por el CNDC son los
siguientes:

a) Seidiales Analogicas:

al) Unidades Generadoras: Potencia activa, potencia reactiva y temperatura (unidades
térmicas).

a2) Nodos ¢ Barras: Tension y frecuencia

a3) Ramas: Potencia activa y potencia reactiva. Adicionalmente tensién en
Subestaciones en anillo

b) Seiiales discretas:

b1) Posicidn de interruptores y seccionadores.
2) Posicién de Taps de transformadores con regulacién bajo carga.
3) Estado de operacion para unidades térmicas.
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NOTIFICACION

En la ciudad de Cochabamba a horas ERAS del dia. )€1 Lk fu RV

de octebie de 200 7% ....
Notifique al Sr. (a) I\/ elson  Cal OO / / e]
Por: C N D e
T CORRESPONDENCIA
Mediante copia de ley: PRESIDENTE CNDC
GERENCIA UO ‘
Entregada al interesado: Conocer B ,‘
iPreparar respuesta
Entregad icili : 8 %,
ntregada en su domicilio procesal:} | JI ifccég?\ch;a fZe/{ i
Fijado en la secretaria de SSDE:

Con: 79@50/1/6/(5% SSDE NP 29 /200?A

Quien interpuesto de su tenor se dio por netificado.

S
Recibi conforme: Certifico:

Sello:

Calle Falsuri N° § 0131, Zona Cenral « Teléfono Piloto: 591-4-4152076
Email: superele@superele.gov.bo Sitio Web: www. superele.gov.bo * Cochabamba — Bolivia
ODECO: 800-10-4001 Linea gratuita de voz en La Paz
! 800-10-4002 Linea gratuita para fax de La Paz,
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RESOLUCION SSDE N° 321/2007
La Paz, 23 de octubre de 2007

VISTOS:

La Resolucion CNDC N" 220/2007-3 de 27 de scpticmbre de 2007, 1a nota CNDC-
0207-07 dc 3 de octubre de 2007 remitida por el Comité Nacionel de Despacho de
Carga (CNDC), el Informe de la Dircecién del Mercado Fléctrico Mayorista DMY N°
258/2007 de 9 de actubre de 2007, y todo lo demds que ver convino.

CONSIDERANDO:

Que el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), en su sesién N¢ 220 de 27 de
scpticmbre de 2007, mediante Resolucion CNDC N° 220/2007-3, aprobd ¢! Prayecto de
Norma QOperativa N° 17 “Protecciones”,

Que el CNDC mediante nola CNDC — 0207-07 de 3 dc octubre de 2007, presenté a
consideracion de la Superintendencia de Electricidad ¢l Proyecto de Norma Operativa
N* 17, para su respectiva aprobucion.

Que la Direccidn del Mercado Lléctrico Mayorista, mediante Informe DMY N°
258/2007 de 9 de octubre de 2007, realizd ¢l andlisis y revisién decl Proyecto de la
Nomma Operativa N® 17 aprobada por el CNDC v verificd su armonizacién con las
disposicioncs vigentes de la Ley de Electricidad y su Reglamentacion, siende
procedente su aprobacion,

CONSIDERANDO:

Que cl Articulo 3, inciso h) ¥ el Articulo 4 del Reglamento de Opceracién del Mercado
Eléctrico Mayorisia (ROME) aprobado mediante Decreto Suprcmo N° 26093 de 2 de
marzo de 2001, establecen entre las funciones del CNDC, dictar normas operativas
obligatorias pars los Agentcs del Mercado, que determinen los procedimientos y las
metodologias para operar el Mercado y administrar tas transacciones del Mercado Spot,
de acucrdo a lo establecido en el referido Reglamento.

Que el Adticulo 4 del ROME, estableee que es competencia de la Superintendencia de
Hlectricidad, aprobar las normas operativas que remita el CNDC,

POR TANTO:

El Superintendente Interino de Electricidad, cn uso de sus facullades v atribuciones
contenidas por la Ley de Electricidad, su Reglamentacion y demds disposiciones Jegales
vigentes,

Organisnw Reguladur Certificado con la Noringe ISO %01-2000
Av.16deJulio N 1571 Tel Pilute: 391-2-2342400  Fax: 591-2-2312393  Sitio Web: www.superele.gov.bo
T.a Pax.- Holivia
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RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Aprobar ta Norma Operativa N° 17 “Protecciones™, del
Comité Nacional dc Despacho de Carga (CNDC) en sus siete (7) puntos, més dos (2)
puntos de “Criterios Generales de Coordinacién®™, que en Anexo forman parte de la
presente Resolucion.

ARTICULO SEGUNDOQ.- Dejar sin efecto la Resolucion SSDE N 034/2006 dc 13 de
febrero de 2006 y sus Anexos.

Registrese, comuunigucsc y archivese

Gpoceieec”
.....--"'f—'_'—’_ R
Jorge Chogue Ajhuacho
SUPERINTENDENTE INTERINO DE ELECTRICIDAD |

Es conforme: |

DIRECYOR LEGAL

Orginisimn Regrulador Cerlilicado con Tn Narma 160 WU1-2000
Av.16de Julio N" 1571 Tel. Pilata: 591-2-2312400  Fax: 591-2-23123053  Silio Web: wivw.superele.gov.bo
La Pus - Bellivia
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 32172007
La Paz, 23 de octubre de 2007

NORMA OPERATIVA N° 17

PROTECCIONES

L OBJETIVO:

Definir condiciones generales que lus proteccioncs cléctricas deben cumplir para
pernitir su operacion coordinada en casos de falla de componentes del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

Definir responsabilidades de los Agentes en Is coordinacion de las protecciones y en los
analisis de fallas.

2, ANTECEDENTES:

- Ley de Elcetricidad, Articulo 3 incisos ¢), d) y ¢€), Articulo 29 inciso j) ¥
Articulo 30 incisos b) y ©). ‘

- Reglamento dc Operacion del Mercado Eléetrico (ROME), Articulo 18
incisos f), g) ¥ n}).

- Reglamento de Concesiones, Licenciss y Licencias Provisionales: Articulo
10 inciso a) y Articulo 11 inciso a).

- Regtamento de Calidad de Transmision, Articulos 19y 20,

3. CONDICIONES GENERALES:

El sistema de proteceion comprende: los respectivos relés, transformadores de medida
{de corricnte v/o tensidn), sus covespondientes circuitos de control, interruptores, relés
auxiliarcs y medios de comunicaciones asociados a la proteccidn.

Todo Agente propictario de insialaciones de generacion, transmision, subtransmision y
distribucién que intepren el SIN, estd obligado ¢ incorporar cquipos de proteccion y a
coordinar la opcracion de los mismos con los equipos de proteceién de otros  Agentes
dentro de su drea de influencia de acuerde a lo indicado en el numeral 5.1, En lo que
respecta a esta obligacion, la Unidad Operativa del Comité Nacional de Despacho de
Carga comunicard qué Agentes deben coordinar sus prolecciones con otros Agentes,

Cada Agente es responseble de cfectuar ¢l mantenimiento de sus sistemas dc profeccion
para asegurar su disponibilidad permancnte y su correeto funcionamicnto.

Organmismo Regulador Certificarlu con 1a Norema 160 $J01-2000
Av. 16 de Tulio N° 1571 Tel Piloto: ROT-2-2312800 Fan: 591-2-2312393  Sido Web: Www.supurele.gov.bo
T.a Paz - Bolivin
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4. FILOSOFIA DE PROTECCION:
4.1  Barras cn sistemas de Transmision ¥ Snbtransmisién:

La protcccion de barras  puede ser mediante proteccion dedicada (instantdnea) o
mediantc la proteccion del extremo remoto de las lineas que confluyen a las respectivas
barras (con retardo). La proteccion de respaldo es mediante la proteccion del extremo
remotlo de las lineas que confluyen a las respectivas barras.

Puede o no complementarse con proteceion contra falla de interruptores.
4.2 Lineas en sistemas de Transmision y Subtransmision:

La proteccidn dc lincas debe ser mediante proteccion dedicada: proteccion principal 1y
proteceién principat 2 o proteccion de respaldo.

En lineas de transmisidon del Sistema Troncal de Interconexién, asi como en otras lineas
en 115 kV o tensiones mayores, las fallas deben ser despejadas en fornia instantanea,
cualquicra sca cl punto de ubicacion de las mismas en el SIN.

La protecci6n debe ser capaz de ver fallas dc alta resistencia.

Los sistemnas de teleproteccion deben contar con un medio de comunicacién confiable.
Los esquemas de proleccién por compatacion direccional deben ser compatibles cuando
se apliquen a sistemas vecinos.

Cuundo la protecuidn de barras no sea dedicada, al menos la proteccion de respaldo
debe cumplir con esta funcidn.

Cuando se disponga de facilidades de reconexién automatica, ésta puede ser mono y/o
trifdsica, segun sea el caso.

Los relés de distancia que integren los sistemas de proteccion de lineas con
alimentacidén on cada exiremo, deben tncorporar unidades de blogqueo por oscilacién de
potencia. Asi mismo, deben incluir facilidades para localizacién de la falla.

43  Trasformadores y Autotransformadores:

La protcccion dc transformadores y autotranstormadorcs quec integran la red de
transmisién debe ser mediante proteccion dedicada: proteccion principal y proteccion
de respaltdo.

Organtsmo Regulador Certilicado con ka Noraw 150 9001-20M
Av. 16 deJulio NY1571  Tel. Piloto: §91-2-2312401  Fax: 591.2-2312391  Sitio Weh: www superele.gov.ho
La *az - Bolivia
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4.4  Registro Oscilogrifico (Transmision y Subtransmision):

Los relés de proteccion principal que se incorporen al SIN, ya sea en instalaciones
nucvas o como reemplazo de instalaciones cxistentes, deben incorporar facilidades
para el regiswo oscilogrifico de los pardmetros de falla. Los relés de proteccion
pincipal existentcs quc cucnten con estas facilidades tecnologicas, deberdn tener
permanentemente habilitados estos nuevos requerimientos operativos.

5. COORDINACION Y SEGUIMIENTO DE PROTECCIONES:
5.1 Coordinacign;

Ll compartamiento de la proteceion juega un papel preponderante en la propagacion de
fallas y perturbaciones. Para fograr un despcje sclectivo de las mismas; es decir, se
retiren de servicio mediante la operacion de la proteceidn respectiva, solo la linea o
instalacion fallada, Iz respucsta de todo el sistema de proteccion del SIN debe ser
adecuadamentc coardinada.

El proceso de seleccion de caracteristicas cspecificas, tales como: tipe de caracteristica
de medicion de las unidades de distancia, caracteristicas corriente-tiempo en las
unidades de sobrecorriente, el esquema dc tcleprotcccién, etc. y su respectiva
programacion deben ser efectuados par los Agentes aplicando las disposiciones de esta
Norma Opcrativa.

Las Frpresas de Transmision, que conectan la generacion a los consimos, son las
encargadas de dar los respectivos criterios y lincamicntos para la coordinacion de
proteccion de sus instalaciones. Las empresas gencradoras, distvibuidoras y usuartos no
regulados, deberdn adecuarse y coordinar 1a respuesta de su proteceidn con la respectiva
protcecion de 1a red de transmisién. Todo esiudio de proteceiones debe ver entregado 2
la Unidad Operativa y ser puesto a disposicidn de todos los Agentes,

Los Agentes tienen la responsabilidad de coordinar sus protecciones teniendo en cucnta
los lineamientos anteniores y aplicando los criterios sefialados en el Ancxo 1 {Criterios
(Generales de Coordinacion) de la presente Nortna Operativa.

5.2 Seguimiento:

Cada Agente es cl responsablc de cfectuar el seguimiento del comportamiento de la
proteccion de su propiedad y ascgurar cf corrceto funcionamiento de la misma,

Organismo Regrulador Certificado eon In Nurma 180 9007 -2000
Av.16de julio N* 1571 Tel. Piluto: 591-2-231 2401 Fax: 591.2.231233  Siti Web: wwiv.superele.gov.ba
l.a Paz - Bolivia
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Todo cambio yio reemplazo programado de equipos de proteccion, debe ser informado
por cscrito quince (13) dias anles a la gjecucion de los respectivos trabajos de campo a
la Unidad Operativa, El Agente debe informar los ajustes a ser incorporados en la
proteceién ¥ deben efectuar las prucbas neecsarias que aseguren su correcta aplicacion.

El scgnimicnto del comportamiento de los sistetnas de proteceion, tanto en condicioncs
normales como de falla, esiard a cargo de la Unidad Operativa con las atribuciones que
sc indican a continuacion:

- Establecer premisas generales y eriterios de coordinacion.

Verificar los ajustes de la proteccion rerlizados por los Agentes,

- Revisar los estudios de proteccion presentados por los Agentes.

- Efectuar el seguimicnto dcl comportamiento de los sisternas de proteccion de las
instalacioncs del SIN.

- Establecer la responsabilidad de los Agentes en el origen de la(s) falla(s)

- Establecer la responsabilidad y cumplimiento de las obligaciones de los Apentes
en meteria de protecciones tanto en el despeje de las fallas como ca la
reposicion del sistema. '

El scguimicnto del comportamiento de la proteccion, a ser realizado por la Unidad
QOperafiva, sera fundamental especizlmente para la elaboracién de su Tnforme Final de
falla, el cual debe contener el respectivo andlisis de la falla, tomando en cuenta su
Informe Prelimimar, los datos contenidos en los Informes Preliminares y Finales de falla
emitidos por loy respectivos Agentes, los datos del sistema Scada v de los registradores
de eventos.

La UO del CNDC podra convocar, cuando asi lo requiera, a los Agentes involucrados
en Jas  fallas con ¢l fin de profundizar su andlisis y podrd requerir datos
complementarios que deberan ser entregados dentro de los dos (2) dias habiles
siguicntcs a la solicitud. Estas rcuniones de 1la UO con los Agentes involucrados en las
fallas, dcbetdn incluir un representante de la Superintendencia de Electricidad.

En su Informe Final de Falla, la Unidad Operativa del Comité establecerd la
respansabilidad en la desconexion de instalaciones dc los distintos Agentes del
Mercado, particularmente en lo que respecta al origen y despeje de cadua falla y la
Tespectiva restitueion del sistema, en base a los registros de la propia Unidad Operativa
del Comité y a la mformacién que los Agentes del Mercado involucrados remitan a la
Unidad Operativa hasta horas 18:30 del quinto dia habil siguiente al dia en que se
registro Ta falla. En casos de desacuerdo de alguno de los Agentes involucrados con la
determinaciin de responsabilidad establecide por la Unidad Operativa del Comité, cl
Agente del Mercado afectado podra efectuar una representacion ante la Unidad
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N°© 321/2007
La Paz, 23 de octubre de 2007

Operativa dentro dc los 5 dias habiles posteriores a la recepeién del Informe de Ja
Unidad Operativa. 8i 1la Unidad Operative admitc la obscrvacion del Agpente del
Mercado afectado, elaborara en un plazo maximo dc 10 dias habiles, un nuevo informe
que sustituya al anterior y pondrd en conocimiento de los Agentes de Mercado y de la
Supcrintendencia de Electricidad. En caso de persistit ¢l desacuerdo, la
Superintendencia definira la responsebilidad de los Agentes del Mercado involucrados
en base a toda la infonmacion disponible y cualquicr otra adicional o complementaria
gue lo solicite,

Los Informes Preliminares v Finales de Falla deberan cumplir los plazos estipulados en
el Atticulo 19 del Reglamento de Calidad de Transmision,

Como resultado del seguimiente dc las protecciones, Ja Unidad Operativa
adicionalmente ticoe las siguicntes funciones y atribuciones:

- Informar a los Agentes involucrados en una falla sus recomendacioncs y
definir los plazos correspondientcs para su cumplimiento, con copia a la
Supcrintendencia de Electricidad. '

- Efecluar un seguimiento de todos los casos que requieran la intervencién de

" los Agentes para superar los problemas.

- Organizar y actualizar la base de datos del sistema de protecciones y sus
ajustes, y poner a disposicion de los Agentes y dc la Superintendencia de
Electricidad.

6. VIGENCIA;

La presente Norma entrard en vigencia una vez aprobada por el CNDC vy la
Supenutendencia de Electricidad.

7. MODIFICACIONES:

Cualgquier modificacion a la presente Norma serd cfcctuada per ¢l CNDC y aprobada
por la Superintendencia de Electricidad.
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 32172007
La Paz, 23 dec octubre de 2007

CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

Estos criterios son generales, sin cmbargo, pueden presentarse casos especiales donde se
deben aplicar criterios particulares en funcion de las caractcristicas y los esquemas de
proteccion aplicados.

Para lograr un despeje selectivo de las fallas, es decir se retire de servicio, medianic la
operacion de la proteccién respectiva, solo la linea v instalacion fallada, la respuesta dc
todo el sistema de protecciones del SIN debe ser adecunadamente coordinada. Debido a
que ¢en el SIN se tiene una gran diversidad de equipos de proteccion instalados, de
diferente tecnologia y caracteristicas opcrativas, lograr una dptima coordinacion en la
respuesta de los mismos constituye una tarea muy dificil; sin embargo, u fin de
aproximarmos a csic objelive es aconsejable seguir clertos criterios de ajuste comuncs
cn todas las areas del STN,

1. Proteccién de Distancia
1.1. Impedancia
- Zonal

Debe ser ajustada entre el 80 % y 90% dc la impedancia de la linea, el 20% a
10% de margen, cubrc probables crrorcs en: determinacion de la impedancia de
la linea, en los transformadores de medida (CT's y PT's), ln influencia de la
resistencia de falla, el propio relé, etc; los relés de nueva tecnologia permiten ol
margen menor. De este modo esta zona no verd fallas mas alla do la linea
protegida.

- Zonal

Debe scr ajustada al menos un 20% mayor a la impedancia de la linea protegida,
sin embargo, no debe sobrepasar el 50% de la impedancia de la linca adyacente
mas corta. Se trata de asegurar que la zona 2 vca fallas en toda la extension de la
linea. Sc debe tener en cuenta el efecto de  subalcance que introduce la
ulimentacidn intermedia de corrientes de falta,

- Zonal

Debe ser ajustada al menos para que vea toda la linea protegida mds toda la
impedancia de la linca adyacente mias larga. Se debe tener en cuenta el efecto de
subalcance que inwoduce la alimentacion intermedia de corricntes de alla.
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 321/2007
La Paz, 23 dc octubre de 2007

En el caso de los esquemas de blogueo por comparacién direccional e hibridos,
la zona o umdad que mire hacia atvas para detectar lallas externas, debe ser
ajustada para cubrir Ja linea més larpa o al menos sobrepasar el ajuste de zona |
de esta linea.

Ticmpo
Zonal

La zona 1 no rcquicre un retardo de tiempe intencional en su operacidn, sc
pucde decir que la misma debe operar ¢n forma instanténea.

Zona 2

La Zona 2 trabajando como respaldo de Ja zona | en un esquema convencional
de distancia, y como proteccion principal para el altimo 10% a 20% de la linea y
dc las barras de la subesiacion respectiva, deberia tener como retardo intencional
el menor tiempo posible, compatible con requerimientos de tiempo de apertura
de mterruptores, tiempo de extincion del arco, margen de crror en equipos
contadores de ticmpo, sobretodo en relés de tipo electromecénicos. Tiempo
comprendido entre 250 a 300 mseg.

Por otra parte, en las dreas de la red, donde se tiene logica contra falle de
interruptores, puesto que ésta considera un tiempo de 200 a 250 mseg para
determinar si el mterruptor ha respondido o no en forma correcta e iniciar
transterencia de disparo a interruptores adyacentes, la zona 2 deberia esperar y
permitir quc ésta operacién se lleve a cabo antes de disparar intermuptores
remotos. Ticmpo comprendido entre 420 a 500 mseg.

En cl caso de los relés que forman parte del esquema de blogueo por
comparacién dircecional, con operacion acelerada de Ja zona 2, ésta debe tener
un minimo retardo de tiemipo intencional parz permitir la llegada de la sefial dc
bloqueo en caso de que la falla sea externa a la linea protegida. Este retardo debe
considerar el tiempo que toma la deteceidn de falla ¢ iniciar la emision de lu
respectiva sefial de blugueo, mas el tiempo que tarda en Hegar al otro extremo.
Tiempo comprendido entre 30 v 60 mscg,

Zona 3
Esta zona trabaja come respaldo de la zona 2 de la propia linca, de la

subcstacion remota y de sus lineas adyacentes, en algunos casos puede trabajar
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE. N° 32172007
La Paz, 23 de octubre de 2007

coma respaldo para transformadores de potencia incluyendo, en su zona de
protecciom, toda la impedancia del mismo, por lo tanto pucde trabajar como
respaldo de la proteccion de media tension (falfas en barras do media lension o
proximas g ellas) que esta constituida generalmente por relés de sobrecorriente,
Los tiemapos de retardo deben estar en ¢l orden de los 800 a 1200 milisegundos.

2. Proteccion de sobrecorriente

La respuesta de la protcccion de sobrecorriente depende de ta magnitud de la corriente
de falla, es decir, el ticmpo de operacion, es diferente conforme cambia el despacho de
unidades en el SIN para satisfacer la demanda, o conforme cambia la configuracion de
ta red. liene, ademas, fundamental imporiancia, la distnibucion de comentes de falla
especialmente 18 de secuencia ccro, que debido a que el SIN es un sistema rigidamente
puesto 3 tierra y se dispone dc una gran cantidad de translormadores de tres
arrollamientos (Yoynd) y autotransformadorcs con della terciario, una falla ¢n alguna
parte de 12 red, produce flujo dc esta corriente, en gran parte de la misma. En principio,
para tencr en cucnta estos aspsclos, 1a coordimacion de este tipo de relés sc la realiza
teniendo en cuenta dos condiciones extremas de gencracidn: méxima y minima,

Otro aspecto importante a considerar ¢s que este tipo de proteccion {sobrecoriente de
fase) en la mayoria de los casos cumple 1a doble funcién de proteceidn de sobrecarga y
proteccién de cortocircuito, la primeta influye en ta seleccion del Tap (corriente de
arranque) y la segunda en seleceidn del Dial (uempo de respuesta). Asi misino,
normalmente se dispone de una unidad de sobrecorriente de tiempo y de una unidad de
sobrecormiente instantanea.

Se debe notar que la proteccion de sobrecorricnte de gencradores y/o transiomadores se
constituye en proteccién de respaldo de la proteccion del sisterna de transmisidn y/o de
distribuidores adyacentes y deben ser adecuadamente coordinadas con éstas,

En general se pueden adoptar los siguientes erilerios:

- Las unidades instantdneas no deben operar nunca para fallas en el extremo
remoto de la linga protegida, bejo ninguna condicion de operacién del sistema.
Normalmente s¢ ajusta al 70% de la cornente de fulla en el extremo remato en
condiciones de minima generacidn.,

- Los tiempos de coordinacion entre relés consccutivos, siguiendo el Mujo de
corricnte de falla, depende, en principio, del tipo v tecnologla del relé y oscila
normalmente entre 150 y S00 mscg,
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

RESOLUCION SSDE N° 286/2004
TRAMITE N° 1476
La Paz, || de noviembre de 2004

VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que ¢l Comite Nacional de Despacho de Carga (CNDC), ¢n su sesion N° 156 de 18 de
novicmbre de 2003, mediante Resolucion CNDC N® 156/2003-5, aprobé el Proyecto de
Norma Operativa N® 20 “Habilitacion dc Agentes para operar en el Mercado Fléctrico
Mayorista”™.

Que el CNDC mediante nota CNTXC — LP 138/2003 de 21 de noviembre de 2003,
prescntd a consideracion de la Superintendencia de Electricidad el Provecto de Norma
QOperativa N° 20, para su respectiva aprobacion.

(Que el Proyecte del CNIXC, cstableee las condiciones que deben cumplir las empresas
eléctricas de generacion, transmisidn y distribucion y los Consnmidores No Regulados
para ser habilitados por ¢l CNDC para operar en el Mercade Eléctrico Mayorista
(MEM), y un procedimiento especifico para habilitar Nucvos Agentes en el MEM.

Que asimismn, &l Proyecta del CNDC, incluye ¢n Anexo un Contrato de Adhesién a ser
suscrito entre el CNDC con el nuevo Consumidar Mo Regulado, previa a su habilitacion
como Apente del MEM.

Que revisado €l Proyecto de Normma Operativa N°® 20 “Habilitacion de Agentes para
cperar ¢n el Mereado Eléctrico Mayorista”™, s¢ han establecido observaciones de forma
en el contenido del mismo, las que fusron coregidas.

Que la Norma Operativa N 20 presentada por ¢l CNDC, fue revisada por la
Superintendencia de Electricidad y mediante Informe DMY N 206/2004 de 21 de
septicmbre de 2004, s¢ verificd su armonizacion con las disposiciones vigentes de la
Ley de Electricidad ¥ su Reglamentacidn, siendo procedente su aprobacion.

CONSIDERANDO:

Chue el Articulo 3, incise h) y ¢l Articulo 4 del Reglamento de Operacion del Mercado
Eléctrico Mayorista (ROME) aprobade mediante Decreto Suprenio N* 26093 de 2 de
marze de 2001, establece entre las funciones del CNDC, dictar normas operativas
abligatorias para los Agentes del Mercado Eléctrica Mayorista, que doterminen los
procedimientos y las metodologias para operar el Mercado Eléctrico Mayorista v
administrar las transacciones de]l Mercado Spot, de acuerdo a lo establecido en el
referido Reglamento.

Que el Articulo 4 del ROME, estabiece que es competencia de la Supcrintendencia de
Electricidad, aprobar las nonmas operativas que remita el CNDC.
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

RESOLUCTION SSDE N° 286/2004
TRAMITE N*® 1476
La Paz, 11 de novicmbre de 2004

La Superintendencia de Llectricidad, en use de sus facultades y atribuciones conferidas
por lz Ley de Electricidad, su Reglamentacion vy demds disposiciones legales conexas,

RESUELVE:
ARTICULO UNICO.- Apruéhase la Norma Operativa N° 20 “Habilitacion de Agentes
para Operar cn ¢l Mercado Eléctrico Mayorista”, del Comité Nacional de Despacha dc

Carga (CNDC) en sus seis (H) puntos ¥ su Ancxo, que en Anexo forma parte de la
presenle Resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese

Daw% Irusta Zambrana
SUPERINTENDENTE INTERINO DE ELECTRICIDAD
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 286/2004
TRAMITE N° 1476
La Paz, 11 d¢ noviermbre de 2004

NORMA OPERATIVA N° 240

HABILITACION DE AGCENTES FARA OPERAR
EN EL MERCADO ELECTRICCO MAYORISTA

OBRIETTIVO:

Definir las condiciones que deben cumplir las Empresas Eléctricas de
generacion, distribucion, transmision y los Consumidores No Regulados para sor
habilitados por ¢l Comilé Nacional de Despacho de Carga (CNDC) para operar
como Agentes en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)

ANTECEDENTES:

- Reglamento de Operacion del Mercado Elécineo {ROME) — Articulos: 3
inciso m), 14, 18 inciso e), 19 inciso ¢} ¥ 19 inciso n), aprobado mediante
Decrety Supremo N° 26093 de 2 de marzo de 2001.

- Reglamento de Precios y Tarifas (RPT), Articule 41, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 26094 de 2 de marzo de 2001.

NUEVOS AGENTES:
Pueden ser hahilitados como nueves Agentes del MEM:

- Empresas Eléctricas, con Liconcia para gjercer la aclividad de Generacion.

- I'mpresas Eléctricas, con Licencia para gjercer la actividad de I'ransmision.

-  Empresaz Eicctnicas, ¢on Concesion de servicio publico, para ejercer la
actividad de Distribucién.

- Consumidorss Mo Regulados, habilitados por la Superintendencia de
Electricidad como tales.

REQUERIMIENTOS FARA LA HABILITACION DE NUEVYOS
AGENTES DEL MERCADD:

Las Empresas Eléctricas y los Consumidores No Regulados deberian cumplir con
i0s siguientes requisitos para ser habilitados como Agentes del MEM:

Solicitud formal de habilitacidn al CNDC.

.
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCLON SSDE N° 286/2004
TRAMITE N° 1476
La Paz, 11 d¢ nuviembre de 2004

Convemos de Conexion de sus instalaciones con las de otros Apcntes del MEM.

Estudios técnicos que demuestren que la concxidén de sus instalaciones no
alcclard negativamente la calidad v confiabilidad del Sistema lnterconcetado
Nacional {STN).

Contar con equipos de medicién de energia, protcccion y olros, segun lo
requeride por cl CHDC,

Para [os Consurmdores No Regulados que opten por operar en ¢l Mereado Spot,
presentar un Contrato de Adhesion y Bolcta dv Gurantia de cumplimiento de
pago de facturas por compra de electricidad en el mercada Spot.

Estos requerimientos deberin ser cumplidos satisfactoriamente aplicando los requisitos
especificados a continuacidn,

5.
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REQUISITOS PARA LA HABILITACION DE AGENTES:

La Empresa Eléctrica o Consumidor No Regulado {Solicitante) debe cnviar una
carta al CNDC manilestando su interés de actuar como Agente del Mercada
Eléctrico Mayornista ¢ incluir vna declaracion que exprese lilcralmente: “la
Empresa ....... declara conocer el Marco Legal del Sector Fléctrico Boliviano v
s¢ compromete a cwnplir lodas las disposiciones contenidas en ia Ley de
Llectricidad, sus Reglamentos y Normas Operativas vigentes y futuras, v a
acatar las Resoluciones gue dicte ¢l CNDC."

La carta Jde solicitud Jdebe anexar [a siguiente informacion:
at Documentos del Solicitante:

t) Documento que acredite la personeria del representante lepal o
apoderado.

1) Personalidad juridica de ia Empresa.

lii} Ubicacion de las instalaciones para las que se solicita el ingreso al
MEM.

bl lnformacion (Ecnica;
1) Diagrama unifilar de sus instalaciones en alta y media tension y detalle

de su econexion a vn punte del Sistema Entcreoncetado Nacional (SIN) o
Sisterna Troncal Interconectado (STI).



SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 286/2004
TRAMITE N* 1476
La Paz, 11 de noviembre de 2004

1) TPotencia instalada.

111) Enerpia v potencia maxima requerida en el primer afio de operacién en
el MEM, con detalle mensual ¥ su proyeccion anval para los siguientes
cualro {(4) abus.

iv} Pardmetros eléctricos: sistemas de proteceion en alta tension, niveles de
voltaje, factor de potencia, factor de carga y curva de carga diariz.

v) Fecha prevista de inleio de operacion en el MEM.

La carta de solicitud debe ser enviada al CNDC por lo menos noventa (94) dias
calendario antes de 1a fecha prevista de inicio de operacivnes en el MEM.

5.2 Clon base en la informacion sumninistrada por ¢l Solicitante ¥ en un plazo de
quince {15) dias calendario, el CNDC especificari al Solicitante ¢i alcance de
los esmudios cléctricos que debe realizar y los equipos de proteccion y medicidn
con los que debe contar para operar e el MEM, cn aplicacidn de las Normas
Opcralivas N° 8, 11 vy 17,

53 El Solicitante debe presentar al CNDC los estudios encargados e instalar los
equipos requeridos por ¢l CNDC, Estas actividades deben ser realizadas en
coordinacion con el CNDC, el gque suministrard al Solicitantc la basc de dalos
del SIN,

54 Dentro del plazo de quince {15} dias calendario después de recibidos los
estudios cléetricos y la inlormavion téenica de las instalaciones del Solicitante,
el CNDC emitird el respective mfonne, pudiendo requerir, si corresponde,
estudios complementarios y/o ajustes que sean necesarios.

5.5 Simultaneamente, el Solicitante deberd suseribir el o los Contratos de Conexion
con los Agentes, con los cualces sus instalacioncs esién {isicamente conectadas v
presentarlos al CNDC para su aprohacidn por lo menos treinta {30) dias
calendario andes de la fecha previsla para su incorporacién al MEM. Dste
Contrato debe ajustarse al modelo de contrato aprobade por el CNDC.

5.6 Si el Solicitante cs un Consnmidor No Reggulado, este deberd suscribir el
Contrato de Adhesién que, en Anaxo forma parte dz esta Norma.

57 tina vez cumplido 2l proceso antes descrito, en ¢l caso de instalaciones nugvas,
el proceso de puesta en marcha se desarrollard de acuerde a lo establecido en el
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 286/2004
TRAMITE N° 1476
La Paz, 11 dec novicmbre de 2004

S1 se trata de instalaciones existentes en operacidn en ef SIN, la Unidad
COperativa (U0) del CNDC, efecluard una inspeccion fisica de ellas y elevard un
informe de conformidad af CNDC con sus recomendaciones. Esle informe sera
considerado por el CNDC en su siguiente sesidn.

El CNDC emitira una Resolncion habilitande a la Empresa Eléctrica o
Consumidor No Repulado (Selicitanle) como Agente del MEM.

REMUNERACION DE LA POTENCIA FN EL PERIODO DE
TRANSICION:

l.a remuneracion por potencia cn las transacciones econdmicas entre Agentes
del MEM se inicia el 1? de noviembre de cada afio. El periodo de transicion ¢s
el tiempo comprendido entre 1a lecha de incorporacion de un Agente al MEM vy
el 31 de octubre signiente. Los Agentes gque se incorporen ai MEM cn dicho
periodo, pagardn los cargos por potencia y peaje de acuerdo al siguiente
procedimiento:

Consumidores Regulados gue se incorporan al MEM y participan en la
patencia de punta anwal

Los Conswnidores Repulados que sicndo clicntes de Empresas Distribuidoras
dejen esa condicion y se incorporen como Agentes al MEM durante el periodo
de transicion y ademas participen ¢n la polenvia de punta anual, se ajustarin a
las signientas condiciones:

Sobre ta hase de la declaracién del Consumidor No Repulado o de la estadistica
disponible, el CNDC establecera la potencia preliminar que debe aplicarse para
determinar €l carpn por potcncia ¥ peaje on las Transacciones Econdmicas
mensuales a partir de 1a fecha de inicio de operaciones como Agente al MEM.
Asimismo, ¢! CNDC deterimnard la nueva potencia de punta preliminar del
Distribuidor afectado, descontandn la demanda respectiva del Consumidor
Repgulade que se incorpord al MEM.

Una vez registrada la potencia de punta annal, hasta el 31 de octubre siguiente,
¢l CNDC determinara la participacion del Distnbuidor y del nuevo Consumidor
No Regulado en la potencia anual de punta y recalcularé ¢l pago por polencia y
pedje de estos Agentes considerande para la reliquidacion los doce {12) meses
anteriores {noviembre del afic antetior a octubre del afio en que sc incorpord ¢l
nuevo Agente).
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION S5DFE N° 286/2004
TRAMITE N° 1476
La Paz, i1 de noviembre de 2004

Nuevos Consumidores No Regulados

Sobre la base de la declaracion del Consumidor No Regulado contenida en la
nformacién tecnica que suminisird para su habilitacidn como Agente del MEM,
el CNDIC establecerd la potencia preliminar que debe aplicarse para determinar
cl cargo por potencia y peaje en las Transacciones Eocondmicas mensuales desde
gl dia de su incorporacion al MEM.

Una ver registrada la potencia de punta anual hasta ¢] 31 de octubre siguiente,
el CNDC determinara la participacion del nueve Consumidor No Repulado cn
la potencia de punta y rcealculard su pago pur potencia, considerando para la
reliquidacion los doce (12) meses anteriores (noviembre del afio anterior a
cefubire del afio e que se incorpord el nuevo Agente).

Retiros del MEM de Consumidores No Regulados

Todo Consumidor No Regulado que se retire dal MEM antes del 31 de octubre
de cualquier afio, deberd cancelar € carge correspondiente por potencia hasta el
mes de octubre inclusive, en los montos que serdn detemiinados por ¢l CND(C ¢n
oportumdad de los recaleulos de los Documentos de Transacciones Econdmicas,
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 286/2004
TRAMITE N° 1476
Lua Paz, 11 de noviembre de 20{k

ANEXO A 1.A NORMA OPERATIVA N° 20

CONTRATO DE ADHESION

Conste por el tenor del presente documento privado, un contrato de adhesion que se
suscribe al tenor de las siguientes clivsulas:

CLAUSULA PRIMERA - (FPARTES INTERVINIENTES)
Son partes del presente Contrato:

a. La Empresa ... con Personalidad Juridica roconocida mediante ... ¥
habililada por la Superintendencia de Electricidad  para actuar en ¢f MEM
como Consumidor No Repulado, como consta en Resolucion SSDE - N2.... de
fecha.............. ; con domicilio legal en........ representada por ...........3¢g0n consta
eh ¢l Testimomo de Poder N® ... autorizado por ....... ... en fecha ... el
mismo que formard parte indisaluble del presente contralo y s guien ¢n adelante
por abreviacion se denominard “AGENTE™.

b. El Comité Nacional de Despache de Carga, representado por el Gerente de la
Unidad Opcrativa, segan consta en el Testimonio de Poder N* ... autorizado
. de fecha . el mismo que formard partc indisoluble del presente contrato

y a quien en adelante por abreviacion se denominard “CNDC™.

CLAUSULA SEGUNDA - (ANTECENIENTES)

El AGENTL ha cumplido con todos los requisitos exigidos por el CNDC para su
incerporacion 4l Mercado Eléctnice Mayorista (MEM) en calidad de Consumidor No
Reguiado.

El AGENTE ha tomado conocimienle detallade de las  caracteristicas  del
funcionamiento del Sistema Tnterconectade Nacional y del Mercado Eléctrice Mayorista
en espectal de la Ley de Electmicidad y sus Reglamentos asi como las Normas
Operativas.
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 286/2004
TRAMITE N° 1476
LaPaz, 11 de noviembre dc 2004

CLAUSULA TERCERA.- (OBLIGACIONES DEL AGENTE)

El AGENTL se compremste al cstricto cumplimiento de todas las oblipaciones
definidas en la Ley de Electricidad y sus Reglamentos, asi vomo acatar las Normas
Operativas y disposicioncs cmitidas por el CNDC vigentes y futuras.

El AGENTE sc obliga a cancelar mensualmente, dentro de los quinee (15} dias del mes
siguiente al que correspondan las transacciones, las facturas por servicios del CNDC,
Los montos de estas facturas serin determinados en base a la normaliva vigente. En
caso de incumplimiento, el CNDC aplicara el interés penal correspandiente a los saldos
deudores y podrd recurrir a las instancias legales corrcspondientes.

En caso de actuar como comprador en el Marcado Spol, el AGENTE se obliga a pagar,
¢n los plazos senalados en la reglamentacion, las facturas por compras dv cnergia
eléctrica que serdn emitidas por las Empresas Generadoras, Distribuidoras y
Transmisuras, sobre la base del documento de Transaceiones Econdmicas del CNDC.
En caso de registrarse mas de dos meses de mora en el pago de sus facturas por compra
de energia eléctrica, el CNDC instnird al Agente dct MEM que corresponda la
desconexion del AGENTE en mora, sin necesidad de trémite o procedimiento previo
alguno; simultineamente ¢l o los apentes avreedores  solicitardn la ejecucidn de ia
Boleta de Garantia existente para este efecto tal como establece la Norma operativa N°
27.

CLAUSULA CUARTA.- (DERECHOS DEL AGCENTE)

El AGENTE tiene todos los derechos que le asigna la Ley de Electricidad y sus
Replamentacion, cspecialmentc a: recibir informacion oportuna sobre las condiciones de
operacion del sistema eléctrico y de los precios de la energia y a participar ¢n ¢l CNDC
mediante su Representante.

El AGENTE tiene el derecho de operar en el Mercado Spot, en 2l Mercade de Contratos
o en ambos.,

CLAUSULA QUINTA.- (RESOLUCION)

Este Contrate quedard resuelte cuande el AGENTE se retire del MEM ¥ se proceda a su
desconexion. Para este cfecto, ¢l AGENTE deberd informar al CNDWC, minimamente
con sesenta {60) dias de anticipacidn a la fecha de su retiro del Mercade v tener vigenle
su Bolcta de Garantia para honrar sus obligaciones economicas emergentes de los
recilculos de los Documentos de Transacciones Econdmicas que se realizan cn ¢l mes
de noviembre de cada afio.
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CLAUSULA SEXTA.- (ACEPTACION)

Las partcs aceptan libremente y sin que medic error ¢ vicio del consentimiento alguno,
el tenar de este contralo obligandose a su fiel cumplimicnto,

Cochabamba .....de oo, da 200...

AGENTE CNDC

—% I;;Net ;— 3
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RESOLUCEON SSDE N° 16272007
La Paz_ 17 dc mayo di 2007

YISTOS XY CONSIDERANDOG:

Que el Comite Nacional de Despacho de Carga {CNDC), en su sesion N® 211 de 14 de marzo
de 2007, mediante Resolucion CNDC N 211/2007-5, aprob¢ ¢l Proyecto de Nomma
Operativa N® 30 “Requisitos Técnicos Minimws para Proyecios de Generacién v
Transmision™.

Qe el CNDC mediante nota CNDC ~ 0044-2007 de 10 de marza de 2007, presentd a
consideracion de la Superintendencia de Electricidad el Proyecte de Nermma Operativa N® 30,
Para su respecliva aprobacion.

Que Ia Dhreccion del Mercado Eléctrico Mayorista, mediante Inforrne DMY N7 106/2007 de
14 de mayo de 2007, lucge de la revision y andlisis al Praycecte de la Norna Operativa N° 30
apraobada por el CNDC, establecid lo siguiente:

El Provecto del CNDC ¢slablece lincamicntos técnicos minimos para el disefio de
nicvos proyectos de peneractdon ¥ transmision gue sean incorporados al Sistema
Interconectado Nacional (SIN), con la finalidad de deteclar vportinamente las
moedificaciones en instalaciones existentes o recimplazos de equipos que resnlten de su
IDCOTPOLAcion.

Diada la necesidad de contar con provectos de peneracidén y transmisidn que cumplen
requerimientos téenicos v operativos minimos para operar en el SIN, la Noma
Operativa propuesta es oportuna y repercutira en benelicio para ¢l Sistema en el marco
de los principios de calidad y adaptabilidad establecidos en los incisos ¢) y €) del
Arliculoe 3 de¢ la Ley de Electnicidad.,

Por lo expuesto, el Proyecto dc Norma Operativa N° 30 “Requisitos Técnives
Minimos para Proyectos de Generacién y Transmision™, no sc han cstablecido
ohservaciones ni de fonde ni de forma en el conlenido del mismo.

Que la Norma Operativa N® 30 presentada por el CNDC, fue revisuda por la Superintendencia
de Electricidad y mediante Informe DMY N® 106/2007 dc 14 de mayo de 2007, se verificd su
armonizacién con las disposiciones vigentes de la Ley de Flectricidad y su Reglamentacion,
siendo procedents su aprobacion.

CONSIDERANDO:

Que el Articulo 3, inciso h) y ¢l Articulo 4 del Reglamento de Operacion del Mercada
Eléctrico Mayorista (ROME) aprobado mediante Decrelo Supremo N 26093 de 2 de marzo
de 2001, establacen entre las funciones del CNDC, dictar normas operativas obligatorias para
los Agentes del Mercado, que determinen los procedimientos y las metodologias para operar
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RESOLUCION SSDE N 162/20067
La Paz, 17 d¢ mayo de 2007

el Mercado y administrar las transaceiones del Mercado Spot, de acuerdo a lo estahlecido en
el refende Reglamento.

Que el Articulo 4 dcl ROME, establece que es competencia de la Superintendencia de
Electricidad, aprobar tas normas aperativas guc remita ef CNDC.

POR TANTO:

El Supcriniendente Interino de Electricidad, en uso de sus facultades y atribuciones conderidas
por la Ley de Electricidad, su Reglamentacion y demds disposiciones legales vigentes,

RESUELVE:

ARTICULO UNICO.- Aprobar Ia Notma Operativa N* 30 “Reguisitos Téenicos Minimos
para Provectos de Generacion ¥ Transmision™, del Comité Macional de Despache de Carpa
(CNDC) en sus diez (10) puntos, que e Anexo [orma parte de la presente Resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese

Q% pu 0288

orge Trﬁn}quf: Ajhuacho \
SUPERINTENDENTE INTERINO DE ELECTRICIDAD i

Es conforme: _I \

\ i .
Luis F Eg:l ﬂu Almwr Guardia
DHMRECGTOR LEGAL
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 162/2007
I.a Paz, 17 de mayo de 2007

NORMA OPERATIVA N° 30

UISITOS TECNICOS MINIMOS PARA PROYECTOS DE GENERACION Y
TRANSMISION

1. OBJETIVD

Establecer lineamientos técnicos minimes para el disefio de nuevos proycetos de generacion ¥
transmsion  que  sean  incorporados al Sistena Inferconectado MNacional ¥y detoctar
oportunamente las modificaciones en instalaciones existenles o recmplazo de equipos gue
resulten de su incorporacion.

2.  ANTECEDENTES

Los proyectos de generacién y transnuision que scan incorporados al Sistema Tnterconectado
Nacional, ademas dc ser disenados y construidos siguiendo los Hncamienlos 1écnicos de
normas internacionales, deben cumplir requerimientos técnicos y operativos minimos para
operar en el Sistema. Cstos requerimientos deber scr conocidos por las Empresas Eléctricas
interesadas cn gjecular nuevos proyectos o modificar instalaciones existenles. Solamente los
proyectos que tengan las caracteristicay técnicas que se establecen en esta Norma podran ser
propuestas a la Superiniendencia de Elcotricidad para la Licencia de Operacién
comrespendiente.

Los requerimientos técnicos y estudios solicitados por el CNDIC segin la Norma Operativa N°
11 deben ser comsiderados como referenciales, por lo que no libera & las Empresas
propietanias de la responsabitidad de lu adecuada concepcién y aperacién de sus proyectos.

3. DEFINICIONES

Sistema Eléctrico: [s el conjunto de las instalacioncs para la Generacion, Transmision y
Distribucidn de electrividad.

Sistema Interconcctade Naclonal (SIN)}: Es cl Sistema Eléetrico Inlerconectado que
abastece de electricidad a los Departamentos de La Paz, Cochabamba, Santa Cruz, Cruro,
Chuquisaca, Potosi y los Sistemas Eléciricos que en el futuro se interconecten con éste.

Estabilizader del Sistema de Potencia (PS88): Ls el equipo que permite realizar control y
amortiguamienta del sistema cléelrico, frente a oscilaciones Je potencia ¢n el SIN.

Arranque negro: Caractenistea del disenio miermno de una unidad de generacion, que incluye
equipamiento necesario para penmatir el arranque de la unidad por sus propios inedios, cs
decir sin energia externa 3 la central.

Crrpanismo Regulador Certificade oon i Maorma B0 0T 201 i
Av 1o de Julio N7 ISFE Tl Diloto; 597-2-2212401  Fax: MA-2Z-FIIIRL Sabio Wiele wowew sagpuenede g e
La Faz Bodivia



SHFEINTFNDENUIA
S ,
ANEXO A LA RESOLUCION S55DE N© 162/2007
1.a Paz, 17 de mayo de 2007

Mercado Eléctrico Mayorista (MEM): Es el Mercado micgrade por Generadores,
Ttanzmsores, Distribmdores y Consumidores No Regulados, que efectiian operaciones de
compra-venta y iransporte de electricidad en el SIN.

4. RESPONSABLLIDADES

4.1 Las Empresas Elcctricas interesadas en ejecutar proycetos de generacion, transmisidn on
el Sistema Interconcctado, deben demostrar al CNIXC que los mismos tienen las
caracicristicas técnicas minimas sefialadas cn esta Norma,

Asi mismo, deben informar oporlunamente al Comité en caso de que la ¢jecucion de los
proyectos en €] Sistema Nacional Interconectado implique modificaciones o reemplaze de
equipos o tnstalacioncs que s¢ encuentren en operacion.

4.2 El CNDC dentro del plazo de 30 dias revisard tos proyectos de los interesados para
verificar el cumplimicnto de esta Norma y emitir el informe correspondiente a la
Superintendencia de Electricidad para fines de otorgar la licencia respectiva,

5. ALCANCE

El cumplimiento de Ias especificaciones técnicas minimas de esta Norma es obligatorio para
todas las unidades o cenlrales de generacion, tanto termozléctricas como hidroelévidcas con
capacidad efectiva en ¢! sitio superiora 1.0 MW.

Tgualmente, comprende a proyectos de lineas de transmision y subestaciones con lensiones
iguales o superiores 69 kV y todas tas instalaciones y equipos asociados con dichos proyectos.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS
6.1 INSTALACIONES DE GEMERACTOMN

En centrales termoeléctricas, una de cada tres unidades debe contar con facilidades de
ArTangue negro.

En centrales hidroeléetricas, todas las unidades con capacidad igual o mayor a 10 MW
deben contar con arranque negro.

Todas las unidades generadoras con capacidad ipual o mayor 2 10 MW diben contar
con eguipos estabilizadores PSS,

Las vnidades hidroeléctricas, con potencias superiares a 100 MW, deberin tener una
Constante de Increia (H) global 1gual o superior a 2 MW- seg /MVA,
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l.a Paz, 17 dc tnayo de 2007

Las unidades generadoras con potencias efectivas mayores a 3 MW, deberén conta
con reguladores de voltaje y velocidad adecuados y compatibles con las caracteristicas
de las maquinas motrices y con los utilizados en las unidades en actual operacion.
Deben poder operar en regulacion de velocidad cuando se encueniren conectadas al
SIN.

El factor de pulencia de los generadores no debera ser superior a 0.83.

Los equipos de maniobra deben ser compatibles con los disefios aplicados cn lus
subestaciones donde vayan a conectarse,

Las caracteristicas de los Repuladores de tensidn y velocidad dehen ser compatibics
con las definidas en las Condicionas de Desempefio Minimo.

Las caracteristicas de los sistemas dc proteccion deben tomar en cuenta la
especificado cn la Norma Operativa N° 17 y en las Condiciones de Desempefio
Minimo.

Las mstalaciones deben enviar sefiales al sistema Scada operade por ¢l CNDC, segin
lo especificado ¢n la Norma Operativa N® 11,

LINEAS DE TRANSMISION

Las lineas en 230 kV, con longitudes mayores a %0 K deberan contar con reactores
dc compensacion por un porcentaje entre 50 ¥ 85%. La difercocia entre la generacion
de reactivo dc la linca, en vacio y el reactivo  ahsorhido por el o los reactores de
compensacidm no deberd ser superior a 13.5 MVar.

La ubicacion del reactor o los reactores deberd permitir la energizacidén de la linca
desde ambos extremos y estar detcrminada cn base a estudios eléctricos con un
horizonte de al menos 4 afios y teniendo en cuenta la regulacion de voltaie oo los
puntas adyacentes a los cxtremos de la linea.

Las lineas en 230 kV deberan poder oparar con reconexion manefasica. Para ascporar
el recierre en lincas de 230 kV de longitudes mayores a { 00 km se deberd conectar en
uno o mAs puntos en derivacion a la linca, rcactores monefdsices con una unidad de
reserva y reactor de neutro.

I'n las subestaciones donde ya hubtese wna umdad moenofasica do reserva, no sera
necesana disponcr dic una adicional.

Los valores de resistencia de pie de torre de las estructuras de las lineas de transimision
na deberan ser superiores a 20 Ohmios, meddos en época scea,
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La Paz, 17 de mayo de 2007

Las lineas con longitudes mayores a 150 km deben contar con transposiciones para
cquilibrar las impedancias de fase.

Los equipes de maniobra deben ser vompatibles con los disefies aplicados en ias
subestaciones donde vayan a conactarse.

Para extensiones radiales del SIN en (cnsiones superiores o iguales a 69 kV, o
proycelos de interconexion del STN con dreas deficitarias de polencia, se deberd
demastrar la operacion del drea de influencia del proyecto dentro de los marpenes
establecidos en las Condiciones Minimas de Desempefio para e} primer y cuarto afio
dc operacion del proyecto.

Las caracteristicas de los sistemas dc proleceion deben tomar en cuenta lo
especificado vn Ta Norma Operativa N° 17.

Las mstalaciones deben enviar sefiales al sisterna Scada operado por el CNDC, segim
lo espeeificado en la Norma Operativa N°® |1,

6.3 TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

6.3.1

6.3.2

633

6.3.4

Los Transformadores  yio  Autotransformadores para transmusicne, deben  lener
regulacion bajo carga con un margen minimo de 1/-10%, en pasos no mayoeres a 1.0%.

Cuande se tenpan que instalar  transformadores en paralela a otros existenices, los
conmutadores de posiciones ne requicren cumnplir con la recomendacidn del pérrafo
anterior y deberin ser similares a los existentes.

Los transformadores y'o Auvtotransformadores para transmision deben contar con
scrvicivs auxiliares de smergencia para hacer posible ¢l cambio de taps ¢n condiciones
de colapso.

Loz transformadores y/o Autotransformadores con capacidad de 100 MVA o mis,
dehen estar constilnidos por unidades monofisicas y contar con una unidad de reserva.

Este requenmiente se aplicard también a transformadores y/o Autotransformadores
con capacidades supeniores a 25 MVA, en funcidn a la importancia que el equipo
tenga para la continmdad del suministro cléctrico, cn cspecial para cexicnsiones
radiales del s1s1ema, o interconexiones del SIN con dreas deficitarias de potencia

Los bancos de transtormadores compuestos por urudades monofisicas, deberan conar
con medios de reemplazo a través del eoncxionade eléctnico, anto cn alla wnsion
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6.3.5

6.3.6

6.3.7

7.

Los equipos de subestaciones, intermiptores, seccionadorcs, irsnsformadores de medida v
aislacidn externa de trunslormadores de potencia, autotransformadores v reactorces, deberdn
tener un Nivel Bédsieo de Aislacion (BIL), adccuado 4 la altura de instalacion sobre el nivel
del mar, determinados medianie estudios especificos: Como referencia se detalla el BIL

FATHERIMETWIr b 1A
euscicono J
ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N 1682/20117
[.a Paz, 17 de mayo de 2007

comn en la parte de circuitos de control y proteccion, sin of moviriento fisico de las
unidades.

Los equipos dc maniobra deben ser compatibles con los disehos aplicados en las
subestaciones donde vayan a conectarse.

lLas caractenisticas de los sistemas de proteccion deben tomar en cuenta lo
especificado en la Norma Qperaliva N° 17,

Las nstalaciones deben enviar sefiales al sistema Scada operade por ¢ CNDC, segin
lo especificadn en |a Norma Operativa N® 11,

AISLAMIENTO EXTERNO DE EQUIPOS DE SUBESTACIONES

recomendada para las subeslaciones existentes.

8.

Mivel de voltaje 230 kV

Llano: CGuaracachi, Urubd, Carrasco 950 kv
Valles: Valle Hennoso, Santivariez, Sucre . 1175 kWY
Altiplana, Vinte, Mazecniz, Porwtuma 1300 kV
Nivel de valaje 115 kY

Llano: Guaracachi, Urubé, Carrasco 550 kV
Valles: Valle Hermaoso, Santivanez, Sucre D kY
Altiplano: Vinto, Mszocruz, Punutuma 730KV

PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE PROYECTOS

8.1 Los preyectos deben ser presentados al CNDXC con el sipuienie detalle:

Caracteristicas téonicas goncrales.

Caracteristicas técnicas minimas sefialadas en esta Nonna.
Plazos y condiciones para su eyecucion.

Estado actizal dei proyecto.

Estudios eléctricos de flujos de potencia y corfocircuitos para el primer y cuario
ailo de opueracion del proyecilo que demuestren la compatibilidad del proyecto con

los equipos e instalaciones existentes del SIN,

Neceswdades de modificaciones o teemplaze de equipos on Instalaciones cn

Operacion.

Organizme Reguladur Certiticade con la Morma 1509001 WK
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8.2 EICNDC, en un plazo de 30 dias habiles de la focha de presentacion, emitird un informe
sobre el proyecto ¢n pencral y sobre el cumplimiente de las caracieristicas minimas
sefialadas en esta Norma en especial. Este informe serd puesto en conocimicnio de la
Superintendencia de Cleciricidad

%.3 La aprobacion del CNDC habilita 2 12 Empresa propietaria del proyecto a rcalizar sus
pestiones ante los organismos del Fstado para la cjceucién del mismo.

9. VIGENCTA

La presente norma entrard cit vigencia una vez aprobada por el CNDC y la Superintendencia
de Electricidad. '

10. MOIHNFICACIONES

- Cualquier modificacion a la presente norma serd efectuada por ¢l CNDC y aprobada por la
- Superintendencia de Eleetricidad.
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

RESOLUCION SSDE N°© 089/200)5
TRAMITE N® |507
La Paz, 6 de junio de 2005

VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que mediante Decreto Supremo N° 26093 de 2 de marzo de 2001 . 5e aprobo ¢l nuevo

Reglamento de Operacién del Mercado Eléctrico (ROME) y mcdiante Decreto Supreme
?I“ %rr_:;{}'?-fi de 2 de mareo de 2001, se aprobo ¢l nuevo Reglamento de Precios y Tarifas
RPT},

Que mediante Resolucion SSDE N® (46/2001 de 14 de marzo de 2001, ¢n 5u Articulo
Primero se aprobaron transitoriamente las Normas Operativas N° ! a la 17. En su
Articuloe Scpundo se instruyé al Comilé Nacienal de Despacho de Carga (CNDC)
aplicar dichas Normas Operativas en todo lo que no fuera incampatible con las
digposiciones contenidas en ¢t ROME; y en su Articula Tercero se instruyo al CNDC
revisar y actualizar las Normas Operativas, hasta el 30 de junio de 2001,

Que el CNDC mediante nota CNDC — LP 049/2005 de 7 de abril de 2005, presenté a
consideracion de la Superintendencia de Electricidad el Proyecto de Norma Opurativa
actualizada N” 8: “Sislema de Medicion Comercial” aprobada por el CNDC en su
sesion N® 1792 de 30 de marzo de 2003, para su respectiva aprobacidn,

(Que la Empresa Eléctrica Coruni 5.A. mediante nota COR/GC-0498-2005 de 14 de abril
de 2005, expuso ante la Superintendencia de Electricidad sus observaciones al proyecto
de Nortma Operativa N° & del CNDC, argumentando que no existia justificacion téenica
para independizar los circuitos de tension y corrients para la medicion comercial, de los
indicadores locales para operacion de instalaciones, transductores para la aperacion cn
liempo real y equipos de registros de fallas y perturbaciones, mientras no se sohrepase
las prestacion de los circuitos de medicion.

Que la Superintendencia de Electricidad, mediante nota SE-1594-DMY-172/2005 de 20
de mayo de 2005, solicilo al CNDC la aclaracion de 1a seceiom Condiciones Generales
del Anexo | del Proyecto de Norma Operativa N” 8, la justificacion técnica respectiva
para independizar los circuitos de tension y corriente de los circuitos que conticnen
mdicadores locales para operacion de instalaciones.

Que mediante nota CNDC — LP 068/2005 de 1° de junio de 2005, el CNLIC realizd las
aclaraciones solicitadas por la Supenniendencia de Electricidad, sefialando que no
existen inconvenientes para gque los circuitos de corrientc para la medicion incluyan
indicadores para la operacion de las instalaciones, mientras no se sobrepase la
prestacion de disefio de los transformadores de comenle.

CONSIDERANDO:

Que la Nomma Operativa N° 8 presentada por el ONDC, fue revisada por la
Supenintendencia  de  Electricidad v las  observaciones realizadas, se refieren
esenciaimente & modificaciones de forma que permiten aclarar y puntualizar la
propuesta del CNDC y armonizar con las disposiciones legales y reglamentarias en
vigencia.
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Que adicionaimente, en consideracién a la nota CNDC — LP 06872005 de 1° de junio de
2003, que concluye que no es obligatorio para ios actuales Agentes del MEM proceder a
independizar los circuitos de sefiales de corriente del Sistema de Medicién Comercial,
mientras no sc sebrepase la prestacion de dischio de los transformadores dc couments, se
modificé el texto del parrafo cuarto de la seceidén Condiciunes Generales del Ancxo I
del Proyecto de Norma, incluyendo dicha aclaracién.

Por lo expuesto, mediante Informe DMY N° 12042005 de 1° de junic de 215, se
venticd su armonizacion con las disposiciones vigentes de la Ley de Elcctricidad v su
Reglamentacion, siendo procedente su aprobacion.

CONSIDERAND:

Que el Articulo 3, inciso I} y ¢l Articulo 4 del Reglamento de Operacién del Mercado
Elcetrico Mayorista (ROML}) aprobado mediantec Decrelo Supremo N° 26093 de 2 de
marzo de 2001, cstablecen entre las funciones del CNDC, dietar normas operativas
obligatorias para los Agentes del Mereado, que determinen los procedimientos y las
melodologias para operar el Mercado y administrar las transacciones del Mercado Spot,
de acucrdo a o establecido en el referido Reglamento.

Que el Articulo 4 del ROME, establece gue es competencia de la Superintendencia de
Elcetricidad, aprobar las notmas operativas que remita el CNDC.

La Superintendencia de Electricidad, en uso de sus facultades y atribuciones conferidas
por la Ley de Elcctricidad, su Reglamentacion y demds disposiciones legalas conexas,

RESUELVE:
ARTICULO UNICO.- Apruébase la Norma Operativa N* 8 “Sisterna de Medicion
Comercial”, del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) en sus once (11)

puntas ¥ su Ancxo 1, que en Ancxo torma parte de la preseote Resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese
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SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXQ A LA RESOLUCION SSDE N® 089/2005
TRAMITE N° 1597
{.a Paz, 6 ¢ junio de 2005

NORMA OPERATIVA N° §

SISTEMA DE MEDICION COMERCIAL

1.  OBJETIVOS:

Normar las caracteristicas técnicas de los equipos de medicidn de enerpia clécirica que
formen parte del Sistema de Medicién Camercial {SMEC) en el Mercado Eléctrico
Mavorista Boliviano {MEM).

Normar la puesta cn servicio, la operacion y el mantenimienta de cquipos que formen
parte del SMEC.

Definir los derechos y obligacioncs de los Agentes del MEM, asi como de la Unidad
Cperniva del CNDC (UG), con respecto al SMEC,

2.  ANTECEDENTES:

2.1 ley de Electricidad:  Articulo 19 1nciso e)
2.2 Reglamento de Operacion del Mercado Eléetrico: Articulo 3 incisos g), h), ik
Articulo 158 inciso £ y Articulo 20.

3.  DEFINICHONES:
Las siguientes definiciones son de aplicacion especifica en esta Norma Opcerativa:

¢ Medidor: Dispositivo destinado a la medicion, registo ¥ control de
paramectros cléetricos.

» Registrador: Dispositivo que almacena en una memoria informacion
proveniente de vno ¢ mas medidores.

+ Registro de medicion: Resultado de fa medicion de los parametros eléctricos
realizada por los medidores ylo registradores expresados sabre una base de
LiecIrpy.

* 1Iora Universal: Es la hora regisirada para Bolivia por €] Sistemna Satelital al
coal se encucntra concetado ¢l sistema SCADA del Centro de Despucho de
Carga de la UQ y respecto a la cual son sincronizados los relojes de los
meididores y registradores Jel SMEC.,

» Base de datos de inyecciones y retiros: Es la base de datos validada dei
SMEC que contiene los registros de inyecciones y retiros en nodos del MEM.,
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 08972005
TRAMITE N° 1597
LaPaz, 6 de jumio de 2005

4.  SISTEMA DE MEDICION COMERCLAL:

El Sistema dec Medicion Comercial (SMEC) oy el conjunto de equipos de medicién
instalados en nodoes del Sistema Interconectade Nacional (SIN), con la finalidad de
almacenar informacién aplicable a las transacciones comerciales entre Agentes del
MEM. Estos equipos de medicién repistran las inyecciones y retiros de energia,
potencias activas (kWh, kW) y reactivas (KkVARh, kVAR) asi como las tensiones par
fasc y corrientes por fase en los puntes de inyeceidn v/o retiro en el MEM. Los £quipos
de medicion deben cumplir con las especificaciones scfialadas en el Anexo | de ésta
Nurma,

En caso de que los equipos do medicion de un Agente no repistren (ensiones yo
corricntes por fase, dicho Agente deberé remitir, a solicitud de 1a UQ, los protocolos de
pruebas de campo realizadas a sus transformadores de comiente v transformadores de
tension empleados en la medicién comercial para garantizar el buen estado de operaciin
de cstos.

5S¢ entiende por equipo de medicién al conjunto formado por transformadores de
tension (PIs) y de commiente (CTs), medidores de energia, equipos repistradomes de
demanda, indicaderes de pardmetros  cléclnicos y  equipos auxiliares de
conexidn/desconexion para ensayos en los circuitos de tension {PTDs) y de corriente
{CTDs).

Los equipos de medicion comercial constituyen mecanismos de interés comiin a los
Agentes defl MEM, por su npaluralees de entregar parametros eléctricos para las
transacciones de compra y venta de energia, por la tanto la mtervencion cn los mismos
solo pucde hacerse con sonocimiento de los Agentes involucrados y de la 110, quien
ademas debe autorizar cnalquier intervencidn,

Los Agentes del MEM son responsables de la instalacion, operacidn y manlenimicnio
de los equipos de medicion que pertenezcan al SMEC, del envio a 1a 11O de toda la
informacion técnica de sus cquipos de medicion, asi como de la energia y potencia
registrada en sus medidores.

5. INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDICION:

Todo Apente del MEM ticne la obligacién de inslalar un sisterna de medicidon acorde
con las caracteristicas establecidas en ésta Norma.

Los Agentes del Mercado instalardn equipos de medicién en el SMEC, previa
aprohacion ¢xprosa de la LIO.
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TRAMITE N° 1597
La Paz, 6 de junio de 2005

Previamente al ingreso en operacitn cometcial de equipos de medicion que lormen
parte del SMEC, 12 10 realizara pruebas de recepcitn, consistentes en;

a)

b)

dj

€)

Verificacion  dv  caracteristicas técnicas de los  equipos instalados cn
cumplimiento a las especificaciones descritas en el Anexo 1 de csta Norma.

Fn el caso dc medidores, verificacién de los corlificados de calibracion
suministrados por el fabricanle, su representante en territorio navional o el
provicdor de los mismos y repertes de cnsayos en sitio realizados por entidades
que sean aprabadas por lu UC,

Fn el caso de Translormadores de Medida, verificacion del reporte de pruebas de
relacion de transformacion y clase de precision suministrados por el fabricante
(& su reprosentante en territorio nacional) o el proveedor de los mismos.

Medicion de angulos eléctricos de las schalcs du tensién y corriente en bornes de
conexidn de los medidores, a fin de verificar su correcta conexion cléctooy,

Pruebas de la operacion del sistema de medicion v validacion de sus registros.
Pruehas de comunicacion remota desde las instalaciones de la UQ,

los Agentes del Mercado que inslalen cquipos de medicidn deben suministrar a
la UQ el software, manuales e instructives necesarios para la operacion del
mismo. Estos deben ser revibidos con una anticipacién mayor a diez (10) dias
habiies antes de la fecha prevista del inpreso en operacion comercial de los
SYUIPOS.

5.1 Procedimicnto para 12 Incorporacidn de Kquipos de Medicidn:

a)

IC 04T LC

C

CERTIFIC ALY
[T RTENT . )
JE TR LA ILAL

El Agente del MEM que requiera instalar o reponer un equipo de medicion cn el
SMEL, debera enviar a la Unidad Operativa del CNDC la sigwmente
informacion:

» Diaprama unifilar del punte de inyeecion yio relire, detallando la conexion de
los equipos de medicion (transformadores de medida, medidores,
repislradores, ot

» Diagrama multifilar del sistema de medicidn..

» Caracteristicas técnicas de los equipes de medicidn:
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Para transformadores de medida:
- Marca
- lipo y modelo
- Relacién de transformacion
- Clase de precision
- Prestacion (poteneia de disefio)
- Reporte de pruehas de relacion de iransformacién y elase de precision

Para medidores:

- Marca

- Tipo y modelo

- Nomero de serie

- Clase de precision

- Tipo de servicio

- Valores nominales de corriente, tension y frecuencia
- Factores de multiplicacidn

- Prestacion {consumo interno)

- Certificados de calibracién

s Medio para comunicacion remaota

b) La Unidad Operativa del CNDC verificara el cumplimiento de tas caracteristicas
tecnicas exigidas y comunicard al Agente su no ohjecion en un plazo no tmayor a
stete (7} dias habiles.

De contar con la ne cbjecion de la UO, el Agente respectivo programari fa
rcalizacion de los trabajos para instalar 103 cquipos de medicion y comunicard a
la 1K} al menos tres (3) dias antes de l1a facha de reahizacion de trabajos, lo
SLEUICTILL:

s Fecha, hora vy la duracion cstimada del trabajo
» Equipos de medicion a ser aleclados

c) Luego de efectuarse el trabajo, el Agenie informard a la 1) dentro de las
veinticuatro (24) horas sipnicntes a la conclusion del mismo, lo siguiente:

» Fecha, hora y la duracion real del trabajo.
s Equipos de medicidn afectados
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ANEXO A LA RESOLUCION 55DE N° 089/2005
TRAMITE N° 1597
La Paz, 6 de junio de 2005

» Modificaciones cn cquipos de medicion existentes come consecuencia del
trabajo.

# Cuando corresponda, las modificaciones al diagrama unililar informado
inicialmente.

La UO programari y configurara los equipos de medicidn instalados e
infroducird co ellos una contrasefia de seguridad para evitar reprogramaciones no
autorizadas.

La 170} eomunicara a los Agentes del MEM cualquier cambic o modificacion en
¢l SMEC, en el plazo de tres dias dc la puests en servicio del equipo de
medicion.

El Agente correspondiente y la TJ0), firmardn un Acta dc Recepeion del nuevo
punto de medician que ineluira lo siguiente:

& {aracteristicas téenicas de los equipos nstalados.

¢ Resultado de la medicion de angulos eléctricos

* Valores de las sefiales de tension (V) ¥ corriente (A) en bomes del medidor
(sefiales secundarias).

OPERACION DEL SISTEMA DE MEDICION COMERCTAL:

Recepcion de Registros:

Los Agentes del MEM son responsables de la operacion v mantenimicnto de sus
eguipos de medicion. Son también responsables de enviar diariamente a 1a 10
sus datos registrados en dichos equipos.

Las repistrog de medicion de los puntos de inyeccion y/o retire del SMEC deben
ser remitidos por los Agentes dianamente hasta haras 10:00 am. mediante las
dirceciones de cormeo electrdnico (una principal y otra de respaldo) habilitadas
jpara éste fin, La informacion de los dias feriados (nacionales y departamentales),
sibados vy dominges debe ser enviada el primer dia hdbil siguiente.

Desde hrs. 10:00 am., la UJO procesara [a informacién recibida de los Agentes,
De cxistur fallas o registros lallanles, la UQ comumicard via Fax al Agente
responsable para su complementacién respectiva.

De no recibarse los datos de medidores hasta hrs. 12:00 del misma dia, la U,
sin asumit la responsabilidad del Agente, ¥ con el fin de completar la



.

-y SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N© 089/2005
TRAMITE N°© 1597
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informagcion necesaria, procedera con la interrogacion remota de los medidores
cuya tnformacion falla, si la accidn no es exitosa, inlerrogard los medidores do
respaldo o procedera a estimar los registros correspondientes, tal como se detalla
en el numeral 9 Je esta Norma.

6.2 Validacion de los registros de medicién del SMEC:

La Unidad Operativa del CNDC procesard y validard los reeistros de medicion del
SMEC siguiendo los siguientes criterios:

4)

b)

Se revisan los registros de medicion von el objeto de detectar “ceros™ en puntos
de demanda. En caso de detectarse “ceros™, se investiga cl origen de los mismos
y de comprobarse alguna falla en los registros, se realiza la estimacion de
acuerdo con el numeral 9 de ésta Norma.

Se revisan los registros de medicion con ¢l objeto de detectar camhbios
apreelables, no justificados, entre dos intervalos sucesivos. En caso de detectarse
tales vanaciones, se investiga ¢l ungen de las mismas y de comprobarse que
existe falla en los registros, se realiza fa estimacion cotrespundiente.

Una vez apheados los procesos de 1os incisos anteriores, se realiza el balance de
inyeceiones y retiros, a partir del cual, se obtienen las perdidas porcentuales do
potencia, para cada intervalo de 15 minutos. Si el valor es menor a 0,5% &
mayor a 5% se revisa la informacidn y |a operacion plobal del sistema buscando
la causy del valor de pérdidas encontrado. Si comresponde, se realizan las
comecciones y/o estimacioncs gue scan requendas hasta obtener el balance
COTTECto.

Cumplidos los pasos anteriores, se realiza la actualizacién final de la basc de
datos de inyceciones y retiros informades por los Agenles para provesar el

Postdespacho Diario.

Yerificacion semanal del SMEC:

La UO inlerrogard semanalmente los eguipos del SMEC de acuerdo al sigutente
procedimienta:

2)
by
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Se procede a la interrogacién remota de los cquipos de medicion,

Se revisa la existencia de mensajes de error (en los propramas de los cquipos que
tienen la opcion de diagndstico automatico} que alerten sobre alguna candicion
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N© 089/2{)5
TRAMITE N° 1597
La Pag, 6 de junio de 2005

anormal en [a operacidn del equipo leido como ser bateria baja: base de tiempo,
pandad de intervalos, memorias RAM y ROM y otros

Se realiza mediante colace remoto un diagndstico cn linea de los BquIpns
(diagnostico manual) para conocer ¢l estado de la bateria, base de tiempo,
paridad de intervalos, memorias RAM y ROM y luncivnamiento en general de
lus equipos.

St corresponde, sc cormigen los registros de medicién {intervalos de 15 min.)
aluctados por cualquier mal funcionamicnto del equipo. En el caso de saturacion,
perdidas de alimentacion o pérdida de informacidn se recurre a la estimacién de
registros de acuerdo a lo indicado en el numeral 9 de ésta Norma.

Finalizada el diagnostico de los equipos la interrogacién se revisan los mensajes
de error en las bases de datos de los propramas respectivos para todos las
equipos Interrogados. Se buscan posibles mensajes de pérdida de infornacion,
saturacion de intervalos, pérdida de alimentacion, bateria de respaldo baja v
puesta en hora de equipos.

Se revisan los registros de tension por fasc obtenidos de los medidores, A partir
du ¢stos se verifica que los niveles de tensidn secundarios recibidos por ¢l
medider tengan la magnitud adecuada, de scuerdo al nivel de tensién donde se
encuentra instalade el equipo y segin la relaciém de transformacion de los PTs
utitizados. Esta verificacion permite detectar fallas en los PT's que envian sefiales
de tension al medidor.

S¢ revisan ios Iegistros de corrientc por fase oblemidos de los medidores. A
partir de estos y segan la relacion de transformacion de los CTs utilizados en la
instalacion, se veritica gue la comente primana del CT éste entre el 10% ¥
120% de 1a corriente nominal del CT. Esta verificacién permite detectar estados
de saluracion oo les CTs, o cual lleva a inexactitudes en la medicion de
cortiente que ingresan al medidor.

kn caso de que algon equipe no pueda ser intcrrogado o presente falla en su
diagnostico, el hecho es comunicado de inmediato al Agente responsable para
Gue este lome las aceones coreclivas a la brevedad posible. Una vez que el
Agente realiza las comecciongs, s¢  procede nucvamentc a  intcrropar
remotaments ¢l equipo para verificar su funcionamiento.

A los registtos de medicion obtenidos por la UQ dentro el proceso de
verficacitm semanal, se aplican también las validaciones descritas en el nemeral

6.2 unletior.
-
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 08972005
TRAMITE N° 1597
[L.a Paz, 6 de junio de 20035

Ilasta el tercer dia d cada mes, los Agentes del MEM deberan remitir a la L0}
por correo electronico o por fax, la cnergia registrada en el mes anterior por el
respectivo Agcnic. En forma mensual, la YO realizard la comparacion de estas
energias informadas respeclo de las obtenidas del proceso de verificacién
scmanal, En caso de existir diferencias inlcrdores a 0.5% en mis ¢ en menos se
adoptaran los valores obtenidos por la U€). Ne supcrarse dicho limite, ta UO y el
Agente respective conciliaran las diferencias.

T'inaimente, los registros validados en forma mensual pasan a formar parte de la
Base de Datos de inyecciones y retiros que cs utilizada para la valorizacidn de
las Transacciones Econdmicas mensuales v se consolidan como informacién
final para efectos estadisticos.

7. INTERVENCLUONES EN EQUIPOS DE MEDICION:
La U realizara las signicnles tareas, previa notificacion al Agents respensable:

a} Controlar la base de liempo de los equipos, corrigiendo la misma toda vee quu se
encuentre con un destase mayor en dos (2} minutos, en adelanio o retraso,
respecto de la Ilora Universal.

b Reprogramacién y/o reconfiguracion cn los ¢asos que se requiera.

Los Apentes del MEM son respunsables de verificar el funcionamiento
adecuado de sus equipns de medicion. No obstante, y sin asumir ¢sa
responsabilidad, la Umdad Operativa del CNDC podra verificar, cada vez que
crea necesario, el correcto funcionzimiento de los equipes de medicion, mediante
¢l sollware disponible para Iz operacion del SMEC.

Asi mismo, la UO realizard ajustes o correcciones a los registros de medicidn
obtenidos de los medidores ch caso de faliag o trabajos de mantenimiento.

Los Apemes solo podran modificar la conliguracién v programacion de sus
equipns de mediciom, previa coordinacién con la UQ.

Coando se requicra la intervencidn de los equipos del SMEC por trabajus a
realizarse u otros motivos, ésta serd efectnada por los Agentes responsables de
dichos cquipos, previa notificacion cscrita a la UQ al menos tres (3) dias antes

de su realizacion, lo signients:
« [Participantes en la intervencion

# Tipo de trabajo a realizar
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ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N°© 0897205

TRAMITE N° 1597
La Paz, & de junio de 2003

# [echa, hora ¥ duracion estimada del trabajo
« FEquipos de medicion a ser afactados
* Modilicaciones en la medicién como consceuencia del trabajo.

E1_1 luncion del tipe de trabajo a realizar, la UQ definird su participacion ¢n el
tmisma. Asi mismo, pudrdn participar los Agentes del MEM que 1o soliciten.

na vee electuados los trabajos comespondicnies, los Agentes informaran a la
U0, en un plazo dc veinticuatro (24) horas luego de concluido ¢l trabajo, lo
slguiente:

» Focha, hora ¥ duracion real del trabagn

+ Equipos de medicion afectados

» Modificaciones en la medicién como consecuencia del trabajo, en especial
cambivs en multiplicadores,

Ln caso de cambio de equipos, indicar 1as caructeristicas del nuevo equipo, el
cual debe cumplir las especificaciones detalladas en ¢l Ancxo 1 de esta
Mormi.

Lc ser ncecsario, la UQ reprogramard o reconfigurari los equipos de medicidn.

8. FALLAS EN EQUIPOS DE MEDICTON:
8.1 Fallas Temporales:
En cases de falla de los cquipos de medicidn, el Agente podrd efectuar los
trabajos de reparacion sin aviso escrito a la Unidad Operativa del CNDC,
debicndo sin cmbargo neuticar verbalmenle al personal responsable del SMEC
de 1a Q). Dentro de las siguientes veinticuatro (24) horas posteriores a la
solucidn del problema, el Agente inlormarad por eserito a la U0, lo signiente:
a) Tipo del trabajo realizado
b) Motive del trabajo, cmergencia o 1alla
c) Fecha, hora y 1a duracion del trabajo
d) Equipos de medicién afectados
e} Maodificaciones ¢n la medicidn como consccucheia del trabajo
) En caso de cambic de algin equipo, indicar las caracteristicas del nuevo
equipo, ¢ cual debe cumplir las cspecificaciones detalladss en ¢l Ancxo 1 de
esta Norma.
De ser necesario, la UD reprogramari los equipos de medicidn.
I OahTET j__.____:"
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8.2 Fallas permanentes:

En casos de falla permanentc en un equipo de medicion del SMEC ¢l Agente
inveluerado deberd habilitar un sistema de medicion provisional mientras dure la
reposicitin del equipo, dentro de las cuarenta y ocho {48) horas de registrada la
fulla,

La reposicion definitiva de la medicion debe efectuarse antes de tres {3) ineses
en aquellos cases donde el dafio o falla sc presente en medidores yia
registradores, o antes de seis (6) meses en aquellos casos donde el dafio ¢ fulla se
presente en transformadores de medida (CTs ¢ PTs).

El Agente invotucrade deberd informar a la UQ el avance de los trabajos de
reposicidn,

8.3 Fallas en el sistema de comunicactdn:

De producirse fallas en ¢l sistema de comunicacion utilizade para la
interrogacidn remota de medidores que pertenceen al SMEC, el Agente
mvolucrade deberd obtener diariamente en sitio, las registros respectivos v
remitirlos por corren electronico a la UO antes de hry, 10:00 a.m. de cada dia, tal
como se especifica en el numeral 6.1.b).

9. PROCEDIMIENTODS  PARA  COMPLETAR  INFORMACION DE
MEDICION:

9.1 Estimacidn de registros de medicin por fallas o trabajos de mantenimiento:

Fn los casos que se tengan registros de medicion ureales o perdida de los mismos
debide 2 alguna interrupeion o falla en el sisterna de medicion, los registros deberan ser
estimados por la UQ, aplicando los siguientes criterios:

a) Si la intermpeidn o crror en los registros de medicion sucede en un mtervalo de
quince { | 3) minutos, el registro es estimado promediando un intervale antes y un
intervato despues de la falla o interrupcion.

by Si la intermipcion o error en los registros de medicion es de mas de quince {15)
minutos, pero menos de una hora, los repistros son cstimados promediando Lres
intervalos antes y tres intervalos después de la interrupeion o falla.

i r:{n [

@ mFoNet o
CFRTIFICALSDY
D ATInM

UL TsLALDaD




%

et
SUPERINTENDENCIA DE ELE CTRICIDAD

i

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N© 089/2005
TRAMITE N° 1597
La Paz, 6 de junio de 2405

c) Si la interrupeion o error en los registros de medicion es de mas de una hora, los
Tegistros sen estimados manualmente a partir de:

» Informacién de medidores de respaldo {si existe)

¢ Informacion del Sisterna SCADA

* Repistros de periodos anteriores. Se considera un promedic de 108 mismos
dias (los mismos intervalos d¢ quince (15) min. en cada hora) de tres semanas
antoriorys, desechando los dias atipicos. Para dias [toados se consideran dias
de caracteristicas similarcs,

9.2  Fstimactones para puntos sin lectura remnta:

Para cada diz de la semana y para cada mtervalo de quince {15) min. Se promedian los
registros reales del mismo dia c inlervalos correspondientes a cuatro semanas anterioresy,
desechando los dias atipicos, como ser feriados. Por sjemplo, la estimacidn para un dia
martcs a horas 1515, se realiza promediando fos registros reales a horas 18:15 de los
dias martes de cuatro semanas anieriores.

9.3 Correccion de los Registros por Puesta en Horz de Equipos:

En algunos equipos electronicos la pucsta cn hora de los mistmos ocasiona intervalos de
duracion mayores 0 menores a quinge {15) minutos, dependicndo si Ia hora del equipe
cste adclanlada o retrasada. En ambos casos se tendrad un intervalo con registro ermédnen
en la medicion.

Fn estos casos la estimacion serd ctectuada promediando ¢] registro de un intervalo
anies y un intervalo después a la puesta en hora det equipo.

1M PUESTA KN HORA DE EQUIPOS DE MEDICION:

La Li(} se encarpard de la puesta cn hora de los equipos de medicién, En cada proceso
de interrogacion remota de los equipos del SMEC, su hora serd comparada con la Hora
Umiversal, de existir una dittrencia de mas de dos {(2) minutos, en adelanto o retraso, el
equipn serd puesto en hora.

En casa de vanar los mtérvalos como consecucncia de la puesta on hora, se procedera
segun el numeral 9 anterior.

11. MODIFICACTIONES:

Cualquier modificacion a la presente norma sera efecteada por el CNDC y aprobada por

la Superintendencia de Electricidad. —-
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ANEXO 1

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EOUIPOS
DEL SISTEMA DE MEDICTON COMERCIAL

Clase de Precisidn

La clasc de precision requerida para [os medidores y transformadores destinados a la
medicidn can fines de transacciones comerciales se establece en funcian de la potencia
declarada por el Agente o la demanda mixima registrada y serd la indicada cn el
signients cuadro:

POTENCIA MEDIDOR | TRANSFORMADOR | TRANSFORMADOR
| DE CORRIENTE DE TENS1ON
Menor a 20 MV A 0.3 1EC 0,51IEC 00,6 ANSI 05 TEC 0 0,6 ANSI
Mayor o igual a 20MVA[ 62TEC | 021EC003 ANSI | 0,21EC 003 ANSI

En los casos Joe subestaciones o instalaciones con més de un transformador, la potencia
consulerada serd la asociada a cada punlo de¢ medicion, si la medicion es agrupada se
considerara como la sumatoria de las potencia respectivas.

Caracteristicas Basicas de los Medjdores
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Llectrénicos multifuncidn
Regustta en memona de energla ywo potoncia activa vy reactiva trifisica {se
recomienda tensiones y corrientes por fase).

Bi-direccionales en los casos de flujo en ambos sentidos

Fquipos de tres {3) elementns (tipo de servicio; tres fases, cuatro hilos)

Memoria masiva no volatil

Memoria masiva de cuatro (4) canales para medidores umidircecionales v de ocho
(®) para bi-direccionales, capacidad de almacenamiento de registros no menor a
treinta ¥ eineo (33) dias, considerando intervalos de integracion igual a quince (15)
MNUtos.

Puerto dplico, puerlo RS232 o puerto RS485

Frecuencia de funcionamiento 50 iz

Rango de temperatura entre —10°C a 60°C

Rango de humedad 5% a 95%, no condensable

Base de tiemnpo mediante oscilador de cristal

Madem incorporade (interno) 6 prevision para conexién a modem exierne para
pasibilitar inlerrogacion remota
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Cormiente nominal | AaS A

+ Tension nominal 69 V o 120 V, o rango variable con limiles incluyendo diches

vAlures.

Condicivnes Genersles
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Todo medidor que registre potencias mayores § iguales a 1,0 MW debe contar con
comunicacion remola para la interrogacion de sus registros, utilizandose para ello
lineas telefénicas pertenecicntes s sistemas propios de comunicacidn de las
cinpresas eléctricas, lineas del servicie publico, telefonia velular, radic enface o
sistema de onda partadora (PLC). Estos medios de comunicacién deberan ser
exclusivos para los medidores, no pudiendo scr comparlidus para transmision de
voz o fax, cxcepto en el caso gue un Agente pueda justificar ante la UO téenica y
economicamente las dificultades para contar con un medio de comunicacién
cxclusive, £n cuye case se permitird compartir la linea de comunicaciones para
transmision de voz o fax en horarios delinidos por la UQ,

En la medivion de servicio local de centrales generadoras, se podrd utilizar
altermativamente medicion en 2 0 2% clementos cn casos justificados.

Los Apcnles deben contar con algin sisterna de medicion de respaldo, que pueda
proporcionar informacion hararta, con detalle de quinee (15) minutos, de las
myeselones y/o retiros, en casos de falla del SMEC. Este sistema de respaldo
reempiazara gl sistema de medicion principal ¢n caso de lala o necesidad de
desconexion para verificacion, asegurando la continuidad de la medicidn y registrn.
La clase de precision de éstos cquipos serd 1% o mejor.

Los cireuntos de tension y comiente utilizados para la medicién comercial seran de
nsa exclusivo de! Sistema de Medicion, Para el caso de instalaciones cxistentes, 2
el Agente justifica ante la UQ técpica y economicamente que lo anterior no es
posible, se aceptara la nstalacion de transductores para cl sistcma de operacion on
tiempo real, equipos de registros de fallas y perturbaciones, e ndicadores locales
para la operacion de instalaciones, siempre y cuando la instalacion de éstos no
snhrepase 1a prestacidn de lns ¢ireuitos de medicton.

La carga total concetada a los circuilos sccundanos de los iransformmadores de
corriente y tensién deberi estar comprendida entre el 25 y el 100% de la prestacién

carrcspondicnte.

=
£ T
—Q IZ:Net —a



C

el

—fy SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD

ANEXO A LA RESOLUCION SSDE N° 089/2105
TRAMITE N° 1597
La Paz, 6 de junio de 2005

El error porcentual total miximo (en médulo y fase) para lactor de potencia igual a
{0,9%, mroducido en la medicidn de cnerpia por la caida de tensidn en los cables de
los eirenitos sceundarios de los transformadores de tension, no deberd superar cl 0,1
%a.

No se deberd exceder la corriente nominal primaria de los transformadores de
comente fuera de los lmites permisibles, Bn case de considerar um futuro
incremento dc la carga, se deberd prever utilizar transformadores multi-relacién.

Los circuitos de medicién contardn con loz clementos necesarios, que penmitan
separar y/o intercalar equipos de medicion en forma individual con la instalacidn en
SCTVICIO, para su verificaciom en sitio (instalacién de instrumento patrén} ylo
reeniplazo sin afectacion de los restantes.

Todus los medidores instalados en los puntos de inyeceion o retiro deberin
disponer de algin sistema de registro que almacene en forma horaria, con detalle de
gqumee (15} minuatos, la informacidn de medicion, que serd periddicamente extraida
en fonma remota y/u eventualmente local. Lste sistema puede ser una mumoria
masiva o un registrador de demanda.
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