Resolucién que aprueba el nuevo Procedimiento Técnico del COES N° 20 “Ingreso,
Modificacién y Retiros de Instalaciones del SEIN” (PR-20) y modifica el
Procedimiento Técnico del COES N° 46 “Garantias y constitucion de fideicomisos
para el Mercado Mayorista de Electricidad”

RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

Lima, 26 de setiembre de 2024

CONSIDERANDO

Que, en el literal c) del articulo 3.1, de la Ley N° 27332, Ley Marco de Organismos
Reguladores de la Inversién Privada en los Servicios Publicos, se dispone que la
funcién normativa de los Organismos Reguladores comprende la facultad de dictar,
en el Gmbito y materia de sus respectivas competencias, entre otros, reglamentos y
normas técnicas. En tal sentido, conforme a lo establecido el literal b) del articulo 7
del Reglamento de Organizacién y Funciones de Osinergmin, aprobado por Decreto
Supremo N° 010-2016-PCM y en el articulo 21 del Reglamento General de Osinergmin,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 054-2001-PCM, corresponde al Consejo
Directivo de Osinergmin, dictar de manera exclusiva y dentro de su dmbito de
competencia, reglamentos, aplicables a todas las entidades y usuarios que se
encuentren en las mismas condiciones. Estos reglamentos y normas podrdn definir
los derechos y obligaciones de las entidades y de éstas con sus usuarios;

Que, mediante Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la
Generacion Eléctrica, se establecio, en el literal b) de su articulo 13, que una de las
funciones de interés publico a cargo del Comité de Operacion Econdébmica del
Sistema Interconectado Nacional (COES) es elaborar los procedimientos en materia
de operacion del SEIN y administracion del Mercado de Corto Plazo, los cuales son
presentados a Osinergmin para su aprobacion;

Que, en el literal a) del articulo 14 de la Ley N° 28832, se establece para el COES, la
funcién de desarrollar los programas de operacidon de corto, mediano y largo plazo,
asi como disponer y supervisar su ejecucion. Por su parte, el literal c) posterior,
dispone que el COES tiene la funcién de coordinar la operacidn en tiempo real del
SEIN. Asimismo, es una funcién de interés pablico del COES, contenida en el literal e)
del articulo 13 de la Ley 28832, procurar las mejoras tecnolégicas que aseguren el
eficiente cumplimiento de sus funciones;
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Que, en el articulo 1.6 del Reglamento de Transmisién aprobado con Decreto
Supremo N° 027-2007-EM, se prevé que el COES elaborard un procedimiento de
conexion, a ser aprobado por Osinergmin, que establecerd los requerimientos para
la conexidn y desconexion de instalaciones al SEIN;

Que, en el articulo 5.1 del Reglamento del COES, aprobado con Decreto Supremo N°
027-2008-EM (“Reglamento del COES”), se detalla que el COES, a través de su
Direccidn Ejecutiva, debe elaborar las propuestas de Procedimientos Técnicos en
materia de operacion del SEIN. Para tal efecto, en el articulo 5.2 del citado
Reglamento se prevé que el COES debe contar con una guia de elaboracién de
procedimientos técnicos aprobada por Osinergmin, la cual incluird, como minimo,
los objetivos, plazos, condiciones, metodologia, forma, responsables, niveles de
aprobacion parciales, documentaciéon y estudios de sustento;

Que, mediante Resolucion N° 476-2008-0S/CD se aprobd la Guia de Elaboracion de
Procedimientos Técnicos (“Guia”), estableciéndose el proceso y los plazos que
deben seguirse para la aprobacién de los Procedimientos Técnicos COES. Esta Guia
fue modificada posteriormente con las Resoluciones N° 088-2011-OS/CD, N° 272-
2014-0S/CD, N° 210-2016-0S/CD y N° 090-2017-0S/CD;

Que, conforme a lo dispuesto en el articulo 6.1 de la Guig, la propuesta de
Procedimiento Técnico debe estar dirigida a Osinergmin adjuntando los respectivos
estudios econdmicos, técnicos y legales que sustenten su necesidad,;

Que, mediante Resolucién N° 035-2013-0S/CD, publicada el 14 de marzo de 2013, se
aprobd el Procedimiento Técnico COES PR-20 “Ingreso, Modificacion y Retiro de
Instalaciones en el SEIN” (“PR-20"), aplicable para la conexiéon, modificacion y el retiro
de instalaciones eléctricas en el SEIN, asi como para el inicio y conclusién de la
operacion comercial de las unidades o centrales de generacion, y la integracién de
instalaciones de transmisién. El PR-20 fue modificado mediante Resolucidon N° 083-
2021-0S/CD y mediante Resolucién N° 231-2022-0S/CD;

Que, el COES manifiesta que partir de la modificaciéon del PR-20 con Resolucién N°
083-2021-0S/CD, se identificaron aspectos que requieren mejoras en cuanto d su
aplicacién, tales como: (i) la Operacién Comercial por etapas de las Centrales de
Generacién No Convencional, (i) la conclusién de vigencia de los Estudios de Pre
Operatividady (iii) el Anexo 1-Criterios Minimos de Disefio- que se mantiene vigente
desde la versidon publicada en el afio 2013, desactualizado de los avances
tecnolbgicos, entre otros;

Que, mediante Resolucién N° 190-2017-0S/CD se aprobd el Procedimiento Técnico
del COES N° 46 “Garantias y constitucién de fideicomisos para el Mercado Mayorista
de Electricidad” (“PR-46"), el cual, debe ser ajustado para incluir una referencia al
PR-20 modificado;

Pagina 2



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

Que, con carta COES/D-370-2023 del 2 de mayo de 2023, el COES remitid o
Osinergmin una propuesta que contiene diversas modificaciones al PR-20 y, como
consecuencia de ello, una modificacién puntual del PR-46;

Que, de conformidad con el numeral 8.1 de la Guia, mediante Oficios N° 1318-2023-
GRT y N° 1493-2023-GRT del 24 de julio y 4 de setiembre de 2023, Osinergmin remitid
al COES observaciones a la propuesta de modificacién del PR-20. Con fecha 17 de
octubre de 2023, el COES remitié a Osinergmin la carta COES/D-949-2023, mediante
la cual, presenta su respuesta a las observaciones;

Que, con Resolucién N° 001-2024-0S/CD, se dispuso la publicacion del proyecto de
resolucién que modifica el PR-20 y PR-46 (“Proyecto”), de conformidad con lo
establecido en el numeral 83 de la Guig, en el Reglamento que establece
disposiciones sobre publicacién y difusion de normas juridicas de cardcter general,
resoluciones y proyectos normativos, y en el articulo 25 del Reglamento General de
Osinergmin;

Que, en la citada Resolucién N° 001-2024-0S/CD se otorgd un plazo de treinta (30)
dias calendario, contados desde el dia siguiente de su publicacidn en el diario oficial
“El Peruano”, a fin de que los interesados remitan sus comentarios y sugerencias a
la Gerencia de Regulacién de Tarifas, respecto de los aspectos modificados;

Que, los comentarios presentados dentro del plazo por la Asociacidn Peruana de
Energia Renovables, Grenergy Per( S.A.C,, Electro Dunas S.A.A, Engie Energia PerG S.A,,
Fénix Power PerG S.A, Kallpa Generacidn S.A, Sociedad Nacional de Mineria y
Petrbleo, Orygen Per( S.A.A,, Red de Energia del Peru S.A, Pluz Energia PerU S.AA, Luz
del Sur S.AA, Statkraft Perd S.A, Celepsa.,, Conelsur LT S.A.C, Inland Energy S.AC,
Subcomité de Transmisores COES, Energia Renovable del Sur S.A., Southern Peru
Copper Corporation, Sr. Marco Antonio Delgado Zarzosa, Sr. Grover Uchusara y el Sr.
Aderson Sacaico, han sido analizados en el Informe Técnico N° 673-2024-GRT e
Informe Legal N° 674-2024-GRT, previo cumplimiento de lo dispuesto en el articulo
5.3 del Reglamento del COES, habiéndose acogido aquellos que contribuyen con el
objetivo del PR-20, correspondiendo la aprobacion del procedimiento;

Que, con fecha 27 de febrero de 2024, Osinergmin remitid al COES, mediante Oficio
N° 383-2024-GRT, como parte del proceso, los comentarios remitidos por las
empresas mencionadas en el pdrrafo anterior, solicitando la opinién sobre dichos
comentarios y sugerencias, otorgandole para ello treinta y cinco (35) dias habiles
para su remisioén. Luego, mediante carta COES/D-233-2024 el COES solicitdé la
ampliacién de treinta y cinco (35) dias hébiles adicionales sustenténdola en la
cantidad de comentarios recibidos; en ese sentido, mediante Oficio N° 444-2024-
GRT, Osinergmin otorgd al COES el plazo adicional solicitado;
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Que, con fecha 10 de junio de 2024, el COES remitié a Osinergmin, mediante carta
COES/D-517-2024, la opinién sobre los comentarios y sugerencias realizados al
Proyecto. Posteriormente, mediante Carta COES/D-598-2024 del 16 de julio de 2024,
el COES remitid informacion complementaria sobre la referida opinion;

Que, mediante Oficio N° 1331-2024-GRT se solicitdé al COES un informe con el sustento
técnico de la propuesta del numeral 4.4.4 del Capitulo 4 del Anexo 1 del PR-20;
asimismo atendiendo las modificaciones efectuadas con Carta COES/D-598-2024,
el plazo para la remisién de la opinidn del COES quedd previsto en el 07 de julio de
2024;

Que, el COES, con Carta COES/D-736-2024 del 2 de setiembre, en atencién al
requerimiento de un informe sustentatorio, planted el retiro de la propuesta del
numeral 4.4.4 citado, asi como la modificacion de los numerales vinculados a este,
y que el afno 2025 presentard una modificacién del PR-20 sustentando el numeral
citado;

Que, en sujecion a lo previsto en el articulo 9 de la Guig, habiéndose publicado el
proyecto del PR-20 mediante Resolucién N° 001-2024-0S/CD, el COES no estd
facultado para el retiro o desistimiento de un aspecto sustancial que forma parte
del proceso de formaciéon normativa. En ese orden, Osinergmin, estd premunido de
las atribuciones de continuar con dicho proceso, en procura de preservar la
estabilidad y seguridad del sistema eléctrico. Por tanto, este colegiado resuelve
rechazar el planteamiento del COES; sin perjuicio de establecer un régimen
transitorio para complementar los valores pendientes del PR-20 a ser aprobado;

Que,, se ha emitido el Informe Técnico N° 673-2024-GRT de la Division de Generaciéon
y Transmision Eléctrica y el Informe Legal N° 674-2024-GRT de la Asesoria Legal de
la Gerencia de Regulacién de Tarifas, los cuales integran la presente resolucion del
Consejo Directivo de Osinergmin;

Que, debido a la cantidad modificaciones propuestas, resulta conveniente aprobar
un nuevo texto del procedimiento PR-20, para facilitar su manejo por parte de los
administrados, en un documento integrado;

De conformidad con lo establecido en la Ley N° 27332; en el Reglamento de
Organizacion y Funciones de Osinergmin, aprobado con Decreto Supremo N° 010-
2016-PCM; en el Reglamento General de Osinergmin, aprobado por Decreto
Supremo N° 054-2001-PCM; en la Ley N° 28832, “Ley para Asegurar el Desarrollo
Eficiente de la Generacion Eléctrica”; en el Reglamento del COES, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 027-2008-EM; en la “Guia de Elaboracion de
Procedimientos Técnicos”, aprobada con Resolucioén N° 476-2008-0S/CD y en el
Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo
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General, aprobado por Decreto Supremo N° 004-2019-JUS; asi como en sus hormas
modificatorias y complementarias;

Estando a lo acordado por el Consejo Directivo de OSINERGMIN en su Sesidén N° 031-
2024, de fecha 26 de setiembre de 2024.

SE RESUELVE

Articulo 1.- Aprobar el Procedimiento Técnico del COES N° 20 “Ingreso, Modificacion
y Retiros de Instalaciones del SEIN” (PR-20) contenido en el Anexo de la presente
resolucion.

Articulo 2.- Derogar el Procedimiento Técnico del COES N° 20 “Ingreso, Modificacion
y Retiros de Instalaciones del SEIN” (PR-20) aprobado con Resolucién N° 035-2013-
0s/CD y modificatorias, sin perjuicio de lo previsto en las disposiciones
complementarias transitorias.

Articulo 3.- Modificar el numeral 5.2.1 del Procedimiento Técnico del N° 46 “Garantias
y constitucion de fideicomisos para el Mercado Mayorista de Electricidad” aprobado
con Resolucién N° 190-2017-0S/CD conforme a lo siguiente:

“6.2.1 Los Participantes Distribuidores y Grandes Usuarios deberdn constituir,
actualizar, renovar, y reponer de manera inmediata, sin que sea necesario
un requerimiento por parte del COES, el Monto de las Garantias en respaldo
de sus obligaciones de pago en el MME, de acuerdo al monto calculado e
informado por el COES y sus modificaciones

En caso un Participante Generador incurra en Incumplimiento de Pago en el
MME de dos (2) meses consecutivos o alternados, o cuando se produzca el
supuesto establecido en el acdapite Il del numeral 1 del numeral 13.3 del
Procedimiento Técnico del COES N° 20 “Ingreso, Modificacién y Retiro de
Instalaciones en el SEIN” o la nhorma que lo reemplace, se le aplicard las
mismas reglas de Garantias establecidas para los Participantes,
Distribuidores y Grandes Usuarios.”

Articulo 3.- Disponer la publicacion de la presente resolucion en el diario oficial “El
Peruano” y en el portal institucional: https://www.gob.pe/osinergmin y consignarla,
conjuntamente con el Informe Técnico N° 673-2024-GRT y el Informe Legal N° 674-
2024-GRT dela Gerencia de Regulacion de Tarifas, en el portal institucional de
Osinergmin: https:/ /www.osinergmin.gob.pe/Resoluciones/Resoluciones-GRT-
2024.aspx. Estos informes son parte integrante de la presente resolucién.
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Articulo 4.- La presente resolucion entrard en vigencia a partir del dia siguiente de
su publicacién en el diario oficial, sin perjuicio de lo previsto en las disposiciones
complementarias transitorias.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS TRANSITORIAS

PRIMERA: Los procesos para la obtencion de Certificados de Conformidad de
EPO, EO, Inicio de Operacidon Comercial, Integracidn de Instalaciones de
Transmisidon en el SEIN, Conclusién de la Operacion Comercial y Retiro de
Instalaciones del SEIN, asi como para la aprobacion de la Conexidn de
Instalaciones al SEIN, iniciados antes de la entrada en vigencia de la
Resolucion N° 173-2024-0S/CD, se regirdn, hasta su conclusidn, con el
Procedimiento Técnico del COES N° 20 “Ingreso, Modificacidon y Retiro de
Instalaciones en el SEIN”, aprobado por Resolucién N° 035-2013-0S/CD y
modificatorias, salvo lo previsto en la Tercera Disposicion Complementaria
Transitoria.

SEGUNDA: En el caso de solicitudes de Certificado de Conformidad del EO
iniciadas antes de la entrada en vigencia de la Resolucidn N° 173-2024-
OS/CD, se regirdn segun los criterios de disefio del EPO aprobado antes de la
vigencia del nuevo Procedimiento Técnico del COES N° 20, salvo lo previsto en
la Tercera Disposicidn Complementaria Transitoria.

TERCERA: El COES deberd presentar a Osinergmin hasta el 30 de junio de
2025, un informe técnico que contenga una propuesta, debidamente
sustentada: i) del porcentaje de la contribucién de potencia nominal, ii) del
tiempo para iniciar la referida contribucién; vy iii) del periodo minimo de
contribucién; a que se refiere el numeral 4.4.4 del Capitulo 4 del Anexo 1 del
Procedimiento Técnico del COES N° 20, a fin de emular la inercia sintética para
las centrales de generacién que la requieran.

Osinergmin deberd publicar los valores antes indicados como maximo el 31
de diciembre de 2025, previa etapa de observaciones y respuesta del COES,
asi como, la prepublicaciéon y andlisis de comentarios de los interesados.

La aplicacién del numeral 4.4.4 del Capitulo 4 del Anexo 1 del Procedimiento
Técnico del COES N° 20 con los valores aprobados por Osinergmin, aplicardn
a todas las centrales de generacidn que entren en servicio o en puesta en
operacion comercial a partir del 1 de enero de 2028, sin excepcion, sea que
se encuentren en un proceso en trdmite en COES o cuenten con Certificados
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de Conformidad de EPO o EO aprobados, los cuales deberdn adecuarse; a fin
de garantizar la seguridad y estabilidad del SEIN.

Omar Chambergo Rodriguez
Presidente del Consejo Directivo
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ANEXO
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RESOLUCION

DE CONSEJO DIRECTIVO

ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

COES
SINAC

PROCEDIMIENTO TECNICO DEL COMITE DE OPERACION

2 PR-20
ECONOMICA DEL SEIN

INGRESO, MODIFICACION Y RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN

Aprobado por Osinergmin mediante Resolucién N° 173-2024-0S/CD

1. OBJETIVO

Determinar los requisitos y procesos a seguir para la integracion, modificacion
o retiro de instalaciones eléctricas del SEIN, asi como establecer las condiciones

para

la aprobacidn del inicio, suspensién o conclusién de Operacion Comercial

de unidades o centrales de generacion.

En todos los casos, los requisitos establecidos se orientan a evitar cualquier
impacto negativo sobre la confiabilidad y calidad de las operaciones del SEIN.

2. ALCANCES

El presente procedimiento es aplicable a:

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Los Sistemas Transmisidbn cuyas instalaciones se encuentran
comprendidas hasta el limite donde se inician las instalaciones que sirven
en forma exclusiva a los Usuarios Libres y/o de las Empresas de
Distribucion.

Las Centrales de Generacidon que se conecten a las instalaciones de los
Sistemas de Transmision indicados en el numeral 2.1.

La demanda de Usuarios Libres que se conecte a las instalaciones de los
Sistemas de Transmision indicados en el numeral 2.1. Asimismo, aplica a
los incrementos relevantes, a criterio sustentado del COES, de demanda
existente de Usuarios Libres conectados a las instalaciones de los Sistemas
de Transmisién indicados en el numeral 2.1.

Las Centrales de Generacidén y demanda de Usuarios Libres, con potencia
igual o mayor a 20 MW, que se conecten en puntos distintos a los
sefialados en el numeral 2.1; cuando lo determine el COES, conforme a lo
dispuesto en los numerales 9.4 y 10.4 del presente procedimiento.

Las Centrales de Generacion provenientes de procesos de licitacion
derivados de la aplicacién del Decreto Legislativo N° 1002 o la norma que
lo reemplace, cuya potencia sea menor a 20 MW, que se conecten en
puntos distintos a los sefalados en el numeral 2.1; solo deberdn gestionar
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ante el COES la obtencién de la Conformidad de Inicio de Operacién
Comercial, debiendo seguir, para tal efecto, el proceso dispuesto en el
numeral 12 del presente procedimiento. Asimismo, las coordinaciones vy
autorizaciones que requieran previamente para la conexidn deberdn
realizarlas directamente con el titular del punto de conexion.

2.6 Las instalaciones de los Sistemas Complementarios de Transmisién (SCT)
del Distribuidor, cuando lo determine el COES, conforme a lo dispuesto en
el numeral 10.3 del presente procedimiento.

Las nuevas instalaciones eléctricas que se conecten a instalaciones que se
encuentren fuera del alcance del presente procedimiento, realizardn las
coordinaciones y autorizaciones para la conexién directamente con los titulares
de dichas instalaciones. Para este efecto, presentardn al titular del Punto de
Conexidén la informacién y estudios indicados en los Anexos 2 y 3 del presente
procedimiento, y cumplirdn los criterios de disefio establecidos en el Anexo 1.

3. BASELEGAL
El presente procedimiento se rige por las siguientes disposiciones legales y sus

respectivas normas concordantes, modificatorias y sustitutorias:

3.1 Ley N° 28832, “Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion
Eléctrica”.

3.2 Decreto Ley N° 25844, “Ley de Concesiones Eléctricas”.

3.3 Decreto Legislativo N° 1002, “Decreto Legislativo de Promocion de Ila
Inversién para la Generacién de Electricidad con el Uso de Energias
Renovables”.

3.4 Decreto Supremo N° 009-93-EM que aprueba el “Reglamento de la Ley de
Concesiones Eléctricas”.

3.5 Decreto Supremo N° 027-2008-EM que aprueba el “Reglamento del Comité
de Operacién Econdmica del Sistema”.

3.6 Decreto Supremo N° 027-2007-EM que aprueba el “Reglamento de
Transmision”.

3.7 Resolucién Ministerial N° 129-2009-MEM-DM, “Criterios y Metodologia para
la elaboracion del Plan de Transmision”.

3.8 Decreto Supremo N° 012-2011-EM, que aprueba el “Reglamento de la
Generacion de Electricidad con Energias Renovables”.

3.9 Decreto Supremo N° 020-97-EM que aprueba la “Norma Técnica de
Calidad de los Servicios Eléctricos” (NTCSE).
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3.10 Resolucion Directoral N° 014-2005-EM/DGE que aprueba la “Norma Técnica
para la Coordinacién de la Operacidén en Tiempo Real de los Sistemas
Interconectados” (NTCOTR).

3.1 Resolucién Directoral N° 243-2012-EM/DGE que aprueba la “Norma Técnica
para el Intercambio de Informacién en Tiempo Real para la Operacion del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN)” (NTIITR).

3.12 Codigo Nacional de Electricidad Suministro (CNE Suministro).

3.13 Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion (CNE Utilizacion).
4. ESTANDARES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

Los estdndares y especificaciones técnicas establecidos en el Anexo 1, son de
aplicacién obligatoria para los Agentes.

5. PRODUCTOS

Los siguientes constituyen productos de este procedimiento:

5.1 Certificado de Conformidad del Estudio de Pre-Operatividad.
5.2 Certificado de Conformidad del Estudio de Operatividad.

5.3 Conformidad de Integracion al SEIN.

5.4 Conformidad de inicio de Operaciéon Comercial de unidades o centrales
de generacion.

5.5 Conformidad de la conclusidn de Operacion Comercial de unidades o
centrales de generacion.

5.6 Conformidad de retiro de instalaciones del SEIN.
6. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Para efectos del presente procedimiento, las definiciones de los términos en
singular o plural que estén contenidos en éste, inicien con maydscula, y no
tengan una definicidn propia en el mismo, serdn aquellas contenidas para tales
términos en el “Glosario de Abreviaturas y Definiciones utilizadas en los
Procedimientos Técnicos del COES-SINAC”, aprobado mediante Resolucidn
Ministerial N° 143-2001-EM/VME o la norma que lo sustituya; y en su defecto,
serdn aquellas definiciones contenidas en las normas citadas en la Base Legal.

En todos los casos cuando en el presente procedimiento se citen normas,
procedimientos técnicos o cualquier dispositivo legal, se entenderd que
incluyen todas sus normas concordantes, modificatorias y sustitutorias.
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En el presente procedimiento los siguientes términos estdn definidos de la
siguiente manera:

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

Central de Generacién Convencional (CGC): Central de generacion
hidroeléctrica, termoeléctrica, geotérmica y toda aquélla cuya tecnologia
emplee un generador sincrono conectado directamente o mediante un
transformador de potencia al SEIN.

Central de Generacién No Convencional (CGNC): Central de generacion
edlica, solar, fotovoltaica y toda aquélla cuya tecnologia no emplee un
generador sincrono conectado directaomente o mediante un
transformador de potencia al SEIN.

Conformidad de Conclusidn de Operacion Comercial: Es el documento
emitido por el COES que acredita la Conclusién de Operacidon Comercial
de una unidad o una central de generacion.

Conformidad de Inicio de Operacion Comercial: Es el documento emitido
por el COES dirigido a la empresa titular de la unidad o central de
generacion, con el cual acredita la fecha de Inicio de la Operacién
Comercial.

Conformidad de Integracién de Instalaciones al SEIN: Es el documento
emitido por el COES dirigido al Titular de la Instalacién, con el cual acredita
la fecha de Integracién de la Instalacién al SEIN.

Conformidad de Retiro de Instalaciones del SEIN: Es el documento emitido
por el COES dirigido al Titular de la Instalacién, con el cual acredita el retiro
de la instalacién del SEIN.

Certificado de Conformidad: Es el documento emitido por el COES, dirigido
al Gestor del Proyecto, a través del cual da su conformidad técnica a los
Estudios de Pre Operatividad y/u Operatividad presentados.

Estudio de Pre Operatividad (EPO): Estudio que determina y evalla el
impacto de una nueva instalacion en la operacidn del SEIN, en la
capacidad del Sistema de Transmision, asi como en la fiabilidad y calidad
de las operaciones. El horizonte de andlisis es determinado por el COES en
relacion con la magnitud de la nueva instalacion.

Estudio de Operatividad (EO): Es el documento presentado por el Gestor
del Proyecto para obtener la conformidad técnica del COES, y realizar la
posterior conexién de las instalaciones al SEIN, debiendo cumplir todos los
requisitos establecidos en el presente procedimiento.

Esquema Especial de Proteccion: Es un conjunto de elementos de control
y/o proteccién que sirven para detectar y controlar de manera automdtica
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6.1

6.12

6.13

6.14

6.15

6.16

6.17

6.18

condiciones anormales de operacion a fin de prevenir la propagacion de
perturbaciones severas en el sistema eléctrico. Segun el uso, este
esquema estard conformado por relés de monitoreo y/o relés de control
con sus respectivas l6gicas, y los medios de comunicacion.

Ficha Técnica: Informacidén sobre las caracteristicas técnicas de las
instalaciones implementadas o modificadas, proporcionada por sus
titulares, cuya veracidad es responsabilidad de estos.

Gestor del Proyecto: Persona natural o juridica que presenta y gestiona
ante el COES, el EPO y EO de un proyecto de instalacién eléctrica.

Potencia Nominal de una Central de Generacion: Es la suma de las
potencias activas nominales de las unidades de generacién que la
conforman. Entiéndase por potencia activa nominal de una Unidad de
Generacion a la menor potencia de las especificadas en las placas de
caracteristicas de los grupos motor, turbina o alternador instalados en
serie.

En el caso de centrales solares fotovoltaicas serd la suma de las potencias
activas de salida en corriente alterna especificadas en las placas
caracteristicas de los inversores/rectificadores instalados en serie de los
circuitos que conforman la central o la suma de las potencias activas
especificadas en las placas caracteristicas de los modulos fotovoltaicos
que conforman la central. Considerando el nivel mds alto de potencia
activa que la central solar fotovoltaica estd disefiada para proporcionar
de forma continua.

Protecciones Coordinables: Funciones de proteccién que, ademds de
proteger a un equipo o instalacion, detectan fallas en otros equipos o
instalaciones.

Protecciones No Coordinables: Funciones de proteccidn que protegen a un
equipo o instalacién y no detectan fallas en otros equipos o instalaciones.

Pruebas de Puesta en Servicio: Pruebas realizadas a los equipos de
instalaciones nuevas o modificadas, luego de implementadas vy
conectadas eléctricamente al SEIN.

Pruebas en Blanco: Pruebas realizadas a los equipos de nuevas
instalaciones o modificaciones, antes de su conexién eléctrica al SEIN.
Incluyen pruebas en fabrica y pruebas en sitio.

Punto de Conexién: Es la instalacion de transmisidn en la cual se prevé
conectar al SEIN, las instalaciones propuestas por el Gestor del Proyecto.
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6.19

6.20

6.21

Sistema de Transmisién Local (STL): Sistema conformado por instalaciones
de Transmisién en 500, 220, 138 y 60 kV de tensidn nominal, que conectan
las cargas o las centrales de generacion al SEIN.

Titular de la Instalacién: Generador, Transmisor, Distribuidor, Gran Usuario,
Usuario Libre, o la persona natural o juridica que realiza actividades
eléctricas sin titulo habilitante por no requerirlo conforme a la normativa
vigente.

Tercero Involucrado: Generador, Transmisor, Distribuidor, Gran Usuario,
Usuario Libre, el titular de un Certificado de Conformidad de Pre-
Operatividad u Operatividad vigente, o la persona natural o juridica que
desarrolla actividades eléctricas sin titulo habilitante por no requerirlo
conforme a la normativa vigente, cuyos proyectos o instalaciones estan
asociadas directamente al Punto de Conexion

7. COMPUTO DE PLAZOS

Los plazos sefialados en dias hdbiles en el presente procedimiento serdn
contados desde el dia siguiente de la recepcién de la comunicacion.

Los plazos sefalados por meses en el presente procedimiento se cumplen en el
mes del vencimiento y en el dia de éste correspondiente a la fecha de recepcidn
de la comunicacién. Si en el mes de vencimiento falta tal dia (29, 30 6 31), el
plazo se cumple el dltimo dia de dicho mes.

8. OBLIGACIONES

8.1 Del COES:

1.

Verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos por el presente
procedimiento y, en los casos que corresponda, otorgar las
conformidades a las que se refiere el numeral 5 del presente
procedimiento.

Asignar codigos operativos a las nuevas instalaciones del Sistema de
Transmisién (Instalaciones referidas en el Capitulo 1 del Anexo 1y
verificacién de nomenclatura de subestaciones).

Publicar en el portal de internet del COES:

a) La lista de instalaciones de transmisién indicando la categoria
asignada (STTN, STTRy STL).

b) La lista de los EPO y EO que se encuentran en trdmite y la etapa en la
que se encuentran.
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c) Resumen ejecutivo de los EPO y EO aprobados.

d) La lista de las instalaciones de generacién que han recibido
conformidad de inicio de Operacidon Comercial, suspension o
conclusion de esta, en los Ultimos 24 meses.

e) Lalista de instalaciones que han recibido conformidad de integracion
y de retiro del SEIN en los Ultimos 24 meses.

f) Los informes de homologacién resultantes de las pruebas indicadas
en el Anexo 5 del presente procedimiento.

g) El modelo eléctrico del SEIN para la elaboracion de los estudios
eléctricos del EPO y EO, en el software establecido por el COES.

h) La lista de los EPO y EO que concluyeron su vigencia, indicando el
motivo.

4. Remitir al OSINERGMIN, al concluir cada proceso, copia digital de los EPO
y EO aprobados incluido sus actualizaciones; asi como los EPO y EO
desaprobados. También, se remitirdn las comunicaciones emitidas entre
el COES con el Gestor del Proyecto, Ministerio de Energia y Minas y los
Terceros Involucrados durante el proceso de revisiones, y hasta su
aprobacion final. Ademds, se deberdn consignar los informes técnicos
emitidos por las partes involucradas, que surjan como parte del proceso
de revision de los EPOs y EOs.

5. Informar al OSINERGMIN las decisiones que den conformidad a los
productos sefialados en el numeral 5 del presente procedimiento.

6. ElI COES pondrd en conocimiento de los Terceros Involucrados u otros
posibles afectados en la zona de influencia del proyecto, el EPO y el EO
presentado por el Gestor del Proyecto, la absolucién de observaciones
que presente el Gestor del Proyecto, asi como la decision final del COES.

7. Determinar la pertinencia de las observaciones de los Terceros
Involucrados u otros posibles afectados en la zona de influencia del
proyecto presentadas dentro de los plazos establecidos, que no hubieran
sido levantadas por el Gestor del Proyecto, al momento de emitir la
decision final en la que resuelva el otorgamiento del Certificado de
Conformidad del EPO o EO.

8.2 De los Titulares de Instalaciones y/o Gestores de Proyectos

1. Disefiar y ejecutar sus instalaciones y las modificaciones de éstas,
cumpliendo los requisitos minimos establecidos en el Anexo 1.
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10.

1.

Cumplir los requerimientos adicionales de disefio o equipamiento que
sean exigidos por el COES por razones de seguridad, estabilidad y/o
confiabilidad del SEIN.

Cumplir con los requisitos establecidos por el presente procedimiento y
la normativa aplicable.

Definir e informar al COES los ajustes de las Protecciones No Coordinables
de sus instalaciones y proponer al COES los ajustes de las Protecciones
Coordinables.

Identificar a los Terceros Involucrados, al inicio de los procesos de EPO y
EO, sin perjuicio de que el COES puede identificar otros Terceros
Involucrados u otros posibles afectados en la zona de influencia del
proyecto, en el marco del proceso de revision de los estudios.

Informar al COES sobre la ocurrencia de las causales previstas en el
presente procedimiento para la conclusibn del Certificado de
Conformidad del EPO.

Informar al COES sobre cualquier situacion que provoque la
indisponibilidad de sus instalaciones a que se refiere el numeral 13.3 del
presente procedimiento, incluyendo las solicitudes de fuerza mayor que
sean presentadas al OSINERGMIN.

Informar al COES sobre el inicio de un procedimiento de renuncia o de
caducidad de la concesidn o cancelacién de la autorizacion de
cualquiera de sus instalaciones conectadas al SEIN, apenas tome
conocimiento de cualquiera de tales supuestos.

Presentar al COES toda precision o informacién complementaria que le
sea requerida por dicha entidad, para el cumplimiento de sus
obligaciones previstas en el presente procedimiento.

En casos de proyectos de ampliacion de instalaciones de transmision
existentes, asumir los costos que corresponda, segun lo establecido en el
Articulo 33 de la LCE'.

Coordinar la programacion de las Pruebas de Puesta en Servicio en el
programa de operacion correspondiente, segun los Procedimientos
Técnicos N° 01 “Programacion de la Operacidén de Corto Plazo” y N° 12
“Programacién de Intervenciones por Mantenimiento y por Otras
Actividades en Equipos del SEIN”.

1 Articulo 33 de la LCE: Los concesionarios de transmisién estan obligados a permitir la utilizacion de sus sistemas por
parte de terceros, quienes deberan asumir los costos de ampliacién a realizarse en caso necesario, y las
compensaciones por el uso, de acuerdo a lo dispuesto en el Reglamento de la Ley.
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8.3

12. Presentar los estudios eléctricos del EPO y EQ, en el software establecido
por el COES.

13. Enlos casos de unidades o centrales de generacidn mayores o iguales a
50 MW, que operen conectadas al SEIN, contar con Operacidon Comercial
en el COES.

De los Terceros involucrados
1. Revisar los EPO y EO que el COES ponga a su disposicion.

2. Remitir sus comentarios y/u observaciones respecto alos EPO y EO dentro
de los plazos establecidos en el presente procedimiento. El traslado de
las observaciones formuladas por los Terceros Involucrados al Gestor del
Proyecto no implica que estas cuenten con la conformidad del COES,
pudiendo ser desestimadas por este Ultimo en el procedimiento de
Conformidad del EPO o EO, segln corresponda.

9. PROCEDIMIENTO PARA LA CONFORMIDAD DEL ESTUDIO DE PRE-OPERATIVIDAD

9.1

9.2

Finalidad del procedimiento para la obtencion del Certificado de
Conformidad del EPO

El proceso para la obtencidn del Certificado de Conformidad del EPO tiene
por finalidad que la conexidbn de nuevas instalaciones, asi como la
reubicacién y/o modificacién de las instalaciones existentes, comprendidas
dentro del alcance del presente procedimiento, no causen impacto negativo
a la calidad, confiabilidad, seguridad y operacion del SEIN ni perjudiquen su
expansion.

Obligatoriedad de tramitar la Conformidad del EPO

La obtencidn de la Conformidad del EPO es obligatoria para la conexién de
nuevas instalaciones al SEIN, asi como para la reubicacion y/o modificacién
de las instalaciones existentes, comprendidas dentro del alcance del
presente procedimiento.

Quedan exceptuados de esta obligacion:

1. Los proyectos del Plan de Transmisién que cuenten con un EPO vigente
elaborado por el COES, incluido en su anteproyecto.

2. Los proyectos en los que el COES determine que no es necesaria la
obtencién de la Conformidad del EPO, conforme a lo dispuesto en los
numerales 9.3 y 9.4 del presente procedimiento.
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9.3 Necesidad de la obtencion de la Conformidad del EPO por modificacion de
instalaciones existentes

En el caso de modificacion de instalaciones existentes que impliquen
cambios en la configuracion de la red o cambios en la capacidad de
generacion, capacidad de transmisién, o en los niveles de cortocircuito de
las redes, el COES determinard la necesidad de obtener la Conformidad del
EPO, para cada caso concreto.

Para tal fin, el Gestor del Proyecto deberd solicitar al COES dicha definicion,
para lo cual remitird la siguiente informacion: descripcién de la modificacién,
diagrama unifilar, caracteristicas técnicas y cronograma de ejecucion del
proyecto.

El COES absolverd la solicitud en un plazo de diez (10) dias habiles, salvo que
la informacién remitida haya sido insuficiente.

9.4 Necesidad de la obtencion de la Conformidad del EPO en caso de Centrales
de Generacion y demanda de Usuarios Libres, iguales o mayores a 20 MW,
que se conecten en puntos distintos a los sefialados en el numeral 2.1 del
presente procedimiento

En caso de Centrales de Generacion y demanda de Usuarios Libres, iguales
o mayores a 20 MW, que se conecten en puntos distintos a los sefialados en
el numeral 2.1 del presente procedimiento, el COES determinard la necesidad
de obtener la Conformidad del EPO, en cada caso concreto.

Para tal fin, el Gestor del Proyecto deberd solicitar al COES dicha definicién,
para lo cual remitird la siguiente informaciéon: Punto de Conexion, diagrama
unifilar, ubicacion geogrdfica, caracteristicas técnicas y ano de ingreso del
proyecto.

El COES absolverd la solicitud en un plazo de diez (10) dias habiles, salvo que
la informacién remitida haya sido insuficiente.

9.5 Alcance del EPO

Los documentos y estudios eléctricos sefialados en el Anexo 2 del presente
procedimiento son requeridos por el EPO dependiendo del tipo de
instalaciones del proyecto.

Previo a la presentacion del EPO, el Gestor del Proyecto solicitard al COES la
definicién de su alcance, remitiendo, para tal efecto, la siguiente informacién:
Punto de Conexion, diagrama unifilar, ubicacion geogréfica, caracteristicas
técnicas, afo de ingreso y cronograma de ejecucién del proyecto.
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Para el caso de proyectos de interconexion internacional, adicionalmente se
deberd contar con el marco legal vigente que viabilice los intercambios
internacionales de electricidad, conformado por los acuerdos bilaterales de
gobierno a gobierno o en el marco de acuerdos multilaterales.

El COES definird el alcance del EPO en un plazo de diez (10) dias hdbiles, salvo
que la informacién remitida haya sido incompleta o insuficiente.

El alcance del EPO incluird, entre otros, la informacién correspondiente a los
proyectos con EPO aprobado y/o tramite en curso, ubicados en la zona de
influencia del Proyecto, asi como las contingencias minimas a ser
consideradas en el estudio.

El documento de alcances del EPO tendré una validez de seis (06) meses,
tiempo en que el Gestor del Proyecto deberd presentar el EPO. En proyectos
cuya complejidad técnica lo amerite, el COES podrd establecer un plazo de
validez mayor, a solicitud del Gestor del Proyecto, expresado en su carta de
solicitud de alcances. El plazo de validez establecido en el documento de
alcances del EPO es improrrogable. Los proyectos e instalaciones indicados
en el inciso 3 del numeral 9.6 que surjan con posterioridad a la emisién del
documento del alcance hasta la presentacién del EPO, no serdn
considerados en los andlisis eléctricos del estudio, siempre que el EPO haya
sido presentado dentro del periodo de validez del documento de alcance.

9.6 Requisitos para la presentacion del EPO

El EPO serd presentado en medio digital por el Gestor del Proyecto, debiendo
cumplir los siguientes requisitos:

1. Cumplir con lo establecido en el presente procedimiento, asi como con
la informacién, requisitos y estudios especificados en el Anexo 2.

2. Cumplir con lo requerido por el COES en el documento de respuesta a la
solicitud de definicién de alcance del EPO.

3. Deberd tomar en cuenta las instalaciones del SEIN en servicio, las
instalaciones con EPO o EO aprobado vigente, los Proyectos Vinculantes
del Plan de Transmisién y sus actualizaciones aprobadas por el MINEM,
las instalaciones previstas en el Plan de Inversiones en Transmision y sus
modificatorias aprobadas por OSINERGMIN, asi como las ampliaciones de
instalaciones de transmisidn previstas en el marco de los contratos
derivados de las normas de promocion de la inversiéon privada que sean
informadas al COES y este al Gestor del Proyecto en el documento de
alcances.
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4.

En caso de encontrarse en trdmite en un mismo momento EPOs referidos
a Centrales de Generacidon o de demanda, que se conectan en un mismo
Punto de Conexién o dentro de una misma zona de influencia, cada EPO
deberd incluir la evaluacién del impacto conjunto de los demds
proyectos.

En el caso de un proyecto que ingrese al SEIN por etapas, este podrd
gestionarse en un solo EPO o en EPOs independientes para cada una de
las etapas, que incluyan los estudios previstos en el Anexo 2 del presente
procedimiento y el establecido por el COES en el alcance del EPO.

9.7 Medios de comunicacion para coordinar la Conformidad del EPO

El Gestor del Proyecto y el COES podrdn utilizar el correo electrénico u otros
medios de comunicacién para efectuar las coordinaciones que sean
necesarias, durante todo el proceso de revisidon del EPO. No obstante, las
observaciones del COES y la subsanacién de estas por el Gestor del Proyecto,
deberdn notificarse mediante carta u otro medio que sea aprobado por el
COES.

9.8 Tramite para la obtencion del Certificado de Conformidad del EPO

El trdmite para la Conformidad del EPO, reflejado en el Flujograma N° 1 del
presente procedimiento, se desarrolla siguiendo las etapas que se detallan
a continuacion:

1.

Presentado el EPO, si este no contiene los documentos correspondientes
al tipo de proyecto sefialados en el Anexo 2 del presente procedimiento,
el COES tiene un plazo de cinco (5) dias habiles para comunicarlo al
Gestor del Proyecto, el cual tiene un plazo de cinco (5) dias habiles para
subsanar la omisién. Vencido el plazo sin que el Gestor del Proyecto haya
subsanado la omisién, el COES rechazard el EPO.

Cumplida la subsanacion:

a. El COES tiene un plazo de cinco (5) dias hébiles para ponerlo en
conocimiento de los Terceros Involucrados y/o de aquellos
determinados por el COES conforme al inciso 5 del numeral 8.2 del
presente procedimiento, los cuales, una vez recibido el documento
tienen un plazo de veinte (20) dias habiles para comunicar al COES
sus observaciones.

b. El COES tiene un plazo de treinta (30) dias habiles para pronunciarse,
aprobdndolo, formulando observaciones o rechazdndolo, segln
corresponda. Dicho plazo puede ser prorrogado hasta en diez (10)
dias hdbiles, comunicdndolo al Gestor del Proyecto.
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3. En caso el COES formule observaciones al EPO, estas se remitirdn al
Gestor del Proyecto junto con todas las observaciones que hayan
remitido los Terceros Involucrados y/o de aquellos determinados por el
COES conforme al inciso 5 del numeral 8.2 del presente procedimiento. El
Gestor del Proyecto tendrd un plazo méximo de tres (3) meses para
absolverlas. Dicho plazo puede ser prorrogado hasta en diez (10) dias
hdabiles, siempre que el Gestor del Proyecto comunique al COES la
necesidad de prérroga antes del vencimiento del plazo original.

4. Recibida la absolucién de observaciones por el Gestor del Proyecto:

a. El COES tiene un plazo de cinco (5) dias habiles para ponerla en
conocimiento de los Terceros Involucrados y/o de aquellos
determinados por el COES conforme al inciso 5 del numeral 8.2 del
presente procedimiento, los cuales tendrdn un plazo de veinte (20)
dias hdbiles para comunicar al COES sus observaciones.

b. El COES tiene treinta (30) dias hdbiles para pronunciarse sobre el EPO,
aprobdndolo, formulando observaciones o rechazdndolo, segln
corresponda. Dicho plazo puede ser prorrogado hasta en diez (10)
dias hdbiles, comunicdndolo al Gestor del Proyecto.

5. En caso de subsistir observaciones o surgir observaciones nuevas de
parte del COES, serdn remitidas al Gestor del Proyecto junto con las
observaciones de los Terceros Involucrados y/o de aquellos
determinados por el COES conforme al inciso 5 del numeral 8.2 del
presente procedimiento, si las hubiere y siempre que el COES las
considere pertinentes. El Gestor del Proyecto cuenta con el plazo de tres
(3) meses para absolverlas. Dicho plazo puede ser prorrogado hasta en
diez (10) dias habiles, siempre que el Gestor del Proyecto comunique al
COES la necesidad de prérroga antes del vencimiento del plazo original.

6. Recibida la absolucion a las observaciones, el COES tiene un plazo de
veinte (20) dias habiles para pronunciarse sobre el EPO, aprobdndolo o
desaprobdndolo, segun corresponda; con lo cual se dard por concluido
el proceso.

Para cualquiera de las etapas descritas, de no presentar el Gestor del
Proyecto la absolucion de observaciones en el plazo establecido, el COES
rechazard el EPO.

Con cada absolucion de observaciones, el Gestor del Proyecto debe
presentar una version actualizada y completa del EPO en versién electronica.
En caso de que el Gestor del Proyecto presente la absolucién de
observaciones en partes o fechas distintas, siempre que sea dentro del plazo,
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se computard el plazo para resolver del COES a partir de la dltima fecha de
presentacion.

En el caso que los Terceros Involucrados presenten observaciones fuera de
los plazos establecidos, estas no serdn admitidas por el COES.

En caso de que los Terceros Involucrados no presenten observaciones en la
primera oportunidad que el COES les traslada el EPO, no podrdn presentar
observaciones en las etapas subsiguientes. Si los Terceros Involucrados
presentaran observaciones en las etapas subsiguientes, éstas no serdn
admitidas por el COES, salvo que el EPO trasladado en la primera oportunidad
hubiera sido modificado por el Gestor del Proyecto en el equipamiento y/o
en las caracteristicas técnicas del proyecto, que se aprueban con el
Certificado de Conformidad del EPO, o en los andlisis eléctricos realizados, en
cuyo caso si serdn admitidas. En el caso que los Terceros Involucrados
presenten observaciones fuera de la etapa prevista para ello, el COES podrd
incorporarlas como observaciones propids, si lo considera pertinente.

Pagina 22



Flujograma N° 01. Procedimiento para la Conformidad del EPO

FLUJIOGRAMA N2 01 : PROCEDIMIENTO PARA LA CONFORMIDAD DEL ESTUDIO DE PRE-OPERATIVIDAD

// AN e N
[ GESTOR DEL PROYECTO i ! TERCERO INVOLUCRADO !
1 1 I
1 . e . 1 1 i
! S(;aellﬁcrl]tilé?écri‘e EStLg,i-g) de Informacién Informe de ! : observamolnes %el '
| de Alcance  Operatividad faltante del ~ Absoluciénde —, ! Tercer Involucrado :
H EPO EPO Observaciones | ! 1
Pl = = == 1
| B D B D_ | 1\ —B ) Consolidar observaciones del Tercero Involucrado:
! 1 ~ .
1 N e e e e, e, — - ———
' S0 2t oo sl sl et sl leraRevision: COES trasladatodas las

.
’
[

observaciones

informacion héabiles
faltante \ )

Enviar Informe
de Revision |
(COES) |

|

Se desapruebael EPO

I
Hasta 20 diats
habiles |

1
1 1 1 1
! ! I | _— ) . )
| INICIO 1 1 1 | 2da Revision: COES revisa observacionesy remite las
1 1 1 1 ¢Se encuetra | que considere pertinentes
1 1 | v dentro del plazo? |
1 1 1 . |
v ) ~ O O— 8
ini Y ! > &) .= 2\, > ;
Recibir — 1 Verificar N 1
Solicitud Recibir Documentacién Reenviar Hasta5 dias Recibir Hasta 20 dias ° 1 o )
1 EPO héabiles Observaciones habiles 1 El EPO concluye suvigencia segunlos
| ” (COES) (COES) (Tercero Involucrado) 1 causales establecidos en en numeral 9.13
1 ¢Informacion | del PR-20
! Si estan fuera de plazo no se admiten 1
! Si > I observaciones; sino presentan observaciones | |
! A en la lera revision tampoco se admiten; salvo / T g Enviar la
"' Solicitar gueel EPQ hubierasidomaodificado.no ! g Conformidad
Hasta 10 . b FCOES-BoaHaH ) 1 ¢(Existen
p nformacion | NO T P P Y ) del EPO
dias observaciones propias 1 Observaciones®
hébiles I gg\g; : . R + s ) “ @
- Tr a
(COES) : REVISION COES El COES podra ampliar el plazo hasta ! y r=
| 1 porunméaximo de 10 dias habiles : . I
| Hastas adicionales por revision I Si Se rechazara el EPO :
! ot | .
1 1 ¢ Se requiere Si 1
1 (COES) > @)— | rehacerlos T
1 1 estudios 1
IRecibir| Hasta 30 dias 1 eléctricos? No |
1
1
1
1
1
}
1

(Gestordel Proy.)

|
¢Informacio S—' : .
Completa? | ¢Existen
Observaciones?
;. Se encuetra -
No ! ¢ Hasta 3 meses Recibir

" ? i0
Si dentro del plazo? (Gestor del Proy.) Absolucién de
No o Si A @Observaciones

& &
<

r
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
I Hasta5 dias
| habiles
1
1
1
1
1
I
1
1
1

| ~ PO ~ '
Se fechazara el EPO Se rechazara el EPO 1
¢Es la2da No El Gestor del Proyecto podra 1

Absolucionde ampliar el plazo hasta por un 1

Observaciones? maximo de 10 dias habiles L

|

|

|

| =

| adicionales porronda
|

|

Vigencia 6 mes
B con posibilidad@ D B L--—== . ~ RN, AP V---~
’ 7’

ampliarlg

olicitud d | [ | |
e e | : b B
Faltante Revision 1 Certifficadgdée \ | Copiade Copiadel
1 1 c f | Py
\ GESTOR DEL PROYECTO ! | aepo confeadodsl &0
S e e . 1 GESTORDEL i OSINERGMIN
'+ PROYECTO \ -




9.9 Causales para rechazar el EPO

9.10

9.1

El COES rechazard el EPO en los siguientes supuestos:

1. Cuando el Gestor del Proyecto no presente en el EPO los documentos
correspondientes al tipo de proyecto senalados en el Anexo 2, a pesar de
que el COES le requirié la subsanacién de esta omisién, conforme a lo
sefialado en el inciso 1 del numeral 9.8 del presente procedimiento.

2. Cuando el Gestor del Proyecto no absuelva las observaciones
formuladas por el COES dentro de los plazos establecidos en el numeral
9.8 del presente procedimiento.

3. Cuando se requiera rehacer los estudios eléctricos que forman parte del
EPO. Se incurre en este supuesto, entre otras causas, cuando se
encuentren errores en los parGmetros eléctricos de las instalaciones
eléctricas del proyecto, que modifiquen las conclusiones de los estudios
eléctricos.

El rechazo no impide que el Gestor del Proyecto pueda presentar
nuevamente su EPO, en caso corresponda.

Desaprobacion del EPO

El COES desaprobard el EPO cuando, al término del proceso de revision
establecido en el numeral 9.8 del presente procedimiento, el Gestor del
Proyecto no haya absuelto satisfactoriomente todas las observaciones
formuladas.

Incidente por observaciones relacionadas con la Capacidad Disponible o
con la Capacidad de Conexion del Punto de Conexion

El Titular de la Instalacién del Punto de Conexidn se encuentra facultado para
formular observaciones estrictamente técnicas relacionadas con el alcance
del EPO, correspondiendo al COES evaluar tales observaciones en merito a
criterios técnicos.

Los incidentes relacionados con temas vinculados al acceso a las
instalaciones de transmisién, Capacidad de Conexion o Capacidad
Disponible definidas en el articulo 1 del Reglamento de Transmision, no
afectan la tramitacién, plazos y aprobacién de los EPO y se gestionan fuera
del dmbito del presente procedimiento.

Asi también, es responsabilidad del Gestor del Proyecto contar con la
conformidad del Titular de las Instalaciones del Punto de Conexién o con el
respectivo Mandato de Conexién emitido por el OSINERGMIN, antes de
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9.12

9.13

efectuar la conexidn de las nuevas instalaciones al SEIN, conforme estd
dispuesto en el numeral 4, del articulo 11.4.1. del presente procedimiento.

Alcances de la Conformidad del EPO

Mediante la Conformidad del EPO, se aprueba: (i) el Proyecto en un Punto de
Conexién determinado; (i) las instalaciones y el equipamiento del proyecto
gue se indique expresamente, y (iii) el aflo de conexidon de las instalaciones
del proyecto.

Conclusion de la vigencia del Certificado de Conformidad del EPO

La vigencia del Certificado de Conformidad del EPO concluye en cualquiera
de los siguientes casos:

1.

Cuando se advierta que el proyecto no se conectard en el Punto de
Conexion aprobado en el EPO o cuando el Punto de Conexidn aprobado
en el EPO corresponde a una instalacién futura que cuenta con EPO
aprobado y este Ultimo pierde su vigencia.

Cuando el proyecto no se conecte al Sistema hasta el ano siguiente al
ano aprobado en el Certificado de Conformidad del EPO para su
conexion, salvo que el Gestor del Proyecto haya obtenido el Certificado
de Conformidad del EO dentro de dicho periodo o que haya iniciado el
trédmite para obtener tal certificado dentro de dicho periodo y lo obtenga,
incluso en fecha posterior a la vigencia del EPO. En estos casos, la
vigencia del Certificado de Conformidad del EPO se extiende por la
misma vigencia del Certificado de Conformidad del EO. Para aquellos
proyectos que desarrollen su EO por etapas, la vigencia de la
Conformidad del EPO se extenderd hasta la vigencia de la Conformidad
del EO de la etapa final a conectarse al SEIN.

Cuando se adviertan cambios de las caracteristicas técnicas en las
instalaciones o equipamiento proyectados, considerados expresamente
en el Certificado de Conformidad del EPO.

En caso el Gestor del Proyecto informe al COES de modificaciones,
incrementos o cambio de especificaciones, que se produjeron con
posterioridad en las instalaciones o equipamientos considerados en el
Certificado de Conformidad del EPO, y sustente técnicamente que estos
representan iguales o mejores prestaciones, respecto a lo aprobado en
el EPO, el COES, de estimarlo pertinente, podré dispensarlo de presentar
un nuevo EPO, manteniéndose la vigencia del EPO aprobado. En dicho
caso, el Gestor del Proyecto deberd presentar el EPO con las
modificaciones aprobadas por el COES, conjuntamente con una
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declaracién jurada sobre las modificaciones incluidas en el Estudio
respecto del original.

4. En el caso de Centrales de Generacién o Sistemas de Transmisién,
cuando hayan transcurrido mds de cuarenta y ocho (48) meses desde
la aprobacién del EPO sin que el Gestor del Proyecto haya obtenido la
certificacidn ambiental del proyecto, en caso este requiera para su
ejecucidn un Estudio de Impacto Ambiental Detallado, de acuerdo con
las normas de la materia; o, cuando hayan transcurrido mds de treinta 'y
seis (36) meses, desde la aprobacién del EPO sin que el Gestor del
Proyecto haya obtenido la certificacion ambiental del proyecto, en caso
este requiera para su ejecucién una certificacién ambiental distinta a un
Estudio de Impacto Ambiental Detallado.

5. Cuando se haya modificado o se advierta una condicién del Sistema o
futura modificacion de las caracteristicas técnicas del Punto de Conexidn
aprobado en el EPO, y que el COES determine, que esto hace inviable
técnicamente la conexién del proyecto.

El COES declarard la conclusion de la vigencia de la Conformidad del EPO por
las causales establecidas en el presente numeral.

Para tal efecto, el COES requerird al Gestor del Proyecto, informacion a fin de
evaluar la configuracion de las causales de conclusidon de vigencia del
Certificado de Conformidad del EPO antes descritas. El Gestor del Proyecto
deberd entregar la informacioén solicitada por el COES en un plazo no mayor
a diez (10) dias habiles. Recibida la informacién, el COES tiene un plazo de
diez (10) dias hdbiles para pronunciarse sobre la vigencia del Certificado de
Conformidad del EPO. Para la causal del inciso 5, se incluird en la solicitud de
informacion al titular del Punto de Conexion.

Asimismo, en caso de que el Gestor del Proyecto no remita la informacion
solicitada dentro del plazo sefalado en el pdarrafo precedente, el COES
declarard la conclusion de la vigencia de la Conformidad del EPO. Para la
causal del inciso 5, el COES solicitard la informacioén necesaria al titular del
Punto de Conexion.

El Gestor de un Proyecto que cuente con un EPO vigente, estd habilitado a
presentar un nuevo EPO por el mismo proyecto por una Unica vez sin que el
EPO original pierda su vigencia. En este caso, el EPO original mantendrd su
vigencia por el periodo previsto en su certificado de aprobacién, o esta
caducard cuando se apruebe el nuevo EPO, en caso esto sucediera durante
el periodo mencionado. En ningn caso se ampliard la vigencia del EPO
original mas alld del periodo previsto en su certificado de aprobacién, ni se
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9.14

mantendrdn dos EPOs vigentes por el mismo proyecto. El nuevo EPO no
tomard en cuenta las instalaciones del EPO original en la base de datos de
la red. Si luego de la aprobacion del nuevo EPO, el Gestor del Proyecto
comunicara o presentara un tercer EPO por el mismo proyecto, se le solicitard
que renuncie al EPO vigente como condicién para revisar el tercer EPO. Para
todos los efectos, este tercer EPO se considerarG como un nuevo proyecto.

EPOs elaborados por el COES, incluidos en los anteproyectos del Plan de
Transmisién

En la propuesta del Plan de Transmisién que elabore el COES conforme a lo
dispuesto en el Reglamento de Transmisién, deberd incluir los EPOs de los
anteproyectos contemplados en dicho Plan.

Para tal efecto, en la fecha de presentacién de la Propuesta del Plan de
Transmisidn por parte del COES, este deberd remitir los EPOs de los
anteproyectos a los Terceros Involucrados, quienes tendrdn un plazo de
veinte (20) dias hdbiles para comunicar al COES sus observaciones.

Posteriormente, el COES tendrd un plazo de veinticinco (25) dias hdbiles para
remitir a los Terceros Involucrados la absolucién de observaciones. Los
Terceros Involucrados tendrdn un plazo de diez (10) dias hdbiles para
comunicar al COES sus observaciones a la absolucién de observaciones. El
COES publicaré la Propuesta Definitiva del Plan de Transmisién, considerando
las observaciones pertinentes formuladas por los Terceros Involucrados,
explicando el sustento de las observaciones no tomadas en cuenta.

La vigencia de los EPOs elaborados por el COES, incluidos en los
anteproyectos de los proyectos del Plan de Transmision, es de dos afos
posteriores al ano de conexién al SEIN previsto en dichos EPOs.

Antes de que se venza la vigencia de los dos anos indicada anteriormente, el
Gestor del Proyecto podrd solicitar al COES la ampliacién de la vigencia del
EPO hasta por dos anos adicionales. Para este fin, el Gestor del Proyecto
deberd evaluar las eventuales modificaciones al equipamiento aprobado en
el EPO y presentarlas al COES adjuntando los sustentos técnicos
correspondientes. Por su parte, el COES analizard la informacion recibida en
un plazo de treinta (30) dias habiles y, de ser el caso, declarard la ampliacion
de la vigencia del EPO.

En el caso que se configuren las condiciones indicadas en los incisos 3y 5
del numeral 9.13 del presente procedimiento, el Gestor del Proyecto podré
solicitar al COES mantener la vigencia del EPO. Para este fin, el Gestor del
Proyecto deberd evaluar las eventuales modificaciones al equipamiento
aprobado en el EPO y presentarlas al COES adjuntando los sustentos técnicos
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correspondientes. Por su parte, el COES analizard la informacion recibida en
un plazo de treinta (30) dias hdbiles y, de ser el caso, declarard la
continuidad de la vigencia del EPO.

La vigencia de estos EPOs concluye indefectiblemente por la causal prevista
en el inciso 1 del numeral 9.13 del presente procedimiento. En el supuesto de
que concluya la vigencia del EPO elaborado por el COES, es responsabilidad
del Gestor del Proyecto obtener la Conformidad de un nuevo EPO, siguiendo,
para tal efecto, el procedimiento previsto en los numerales 9.5, 9.6, 9.8, 9.9 y
9.10 del presente procedimiento, asi como del numeral 9.13 segun
corresponda. El Gestor del Proyecto asume la responsabilidad de cualquier
modificacion que proponga en el nuevo EPO con relacién a las
caracteristicas de las instalaciones o equipamientos aprobados en el EPO
elaborado por el COES.

10. PROCEDIMIENTO PARA LA CONFORMIDAD DEL ESTUDIO DE OPERATIVIDAD

10.1

10.2

10.3

Finalidad del procedimiento de Conformidad del EO

El proceso de revisién y Conformidad del EO tiene como finalidad definir los
ajustes de los sistemas de proteccidn y control, con el objeto de asegurar
que la conexidn no impacte negativamente en la calidad, seguridad y
confiabilidad de las operaciones del SEIN.

Obligatoriedad de la Conformidad del EO

La obtencion de la Conformidad del EO es obligatoria para todos los
proyectos que requieran la obtencion de la Conformidad del EPO de acuerdo
con lo dispuesto en el presente procedimiento.

Asimismo, es obligatoria para los proyectos del Plan de Transmision
sefialados en el inciso 1del numeral 9.2 del presente procedimiento; asicomo
cuando el COES lo determine, conforme a lo establecido en los numerales
10.3 y 10.4 del presente procedimiento.

Necesidad de la obtencion de la Conformidad del EO en caso de
instalaciones del SCT de los Distribuidores

En caso de instalaciones del SCT de los Distribuidores, segun lo dispuesto en
el numeral 12.2 del articulo 12 del Reglamento de Transmisién, el COES
determinard la necesidad de obtener la Conformidad del EO, en cada caso
concreto, considerando, para tal efecto, la afectacidon a los sistemas de
proteccidn de otros Agentes.

Para tal fin, el Gestor del Proyecto deberd solicitar al COES dicha definicion,
para lo cual remitird el diagrama unifilar y afo de ingreso del proyecto.
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10.4

10.5

10.6

El COES absolverd la solicitud en un plazo de diez (10) dias héabiles.

En el caso de proyectos del SCT que no necesiten la obtencion de la
Conformidad del EO, deberdn pasar directamente al proceso de integraciéon
indicado en el numeral 11 del presente procedimiento.

Necesidad de la obtencion de la Conformidad del EO en caso de Centrales
de Generacion y demanda de Usuarios Libres, iguales o mayores a 20 MW,
que se conecten en puntos distintos a los sefialados en el numeral 2.1 del
presente procedimiento

En caso de Centrales de Generacién y demanda de Usuarios Libres, iguales
o mayores a 20 MW, que se conecten en puntos distintos a los sefalados en
el numeral 2.1 del presente procedimiento, y cuyas instalaciones puedan
causar impactos a los sistemas de proteccion de otros Agentes, el COES
determinard la necesidad de obtener la Conformidad del EO, en cada caso
concreto.

Para tal fin, el Gestor del Proyecto deberd solicitar al COES dicha definicion,
para lo cual remitird la siguiente informacién: Estudio de coordinacion de
protecciones, diagrama unifilar y afio de ingreso del proyecto.

El COES absolverd la solicitud en un plazo de diez (10) dias habiles, salvo que
la informacién remitida haya sido insuficiente.

Asignacion de cédigos operativos en instalaciones del Sistema de
Transmision

Antes de la presentacion del EO, el Gestor del Proyecto deberd solicitar al
COES la asignacion de los correlativos para las nuevas instalaciones del
Sistema de Transmision (Lineas de Transmision y verificacién de
nomenclatura de subestaciones).

Alcance del EO

Los documentos y estudios eléctricos sefialados en el Anexo 3 del presente
procedimiento son requeridos por el EO dependiendo del tipo de
instalaciones del proyecto.

Previo a la presentacion del EO, el Gestor del Proyecto solicitard al COES la
determinacion de su alcance, para lo cual debe remitir el diagrama unifilar,
las caracteristicas técnicas del proyecto y el cronograma de ejecucion del
proyecto en el que se indique el aflo al mes estimado de ingreso del proyecto.

EI COES definira el alcance del EO en un plazo de diez (10) dias hébiles, salvo
que la informacién remitida haya sido incompleta o insuficiente.
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10.7

10.8

El documento de alcances del EO emitido por el COES tendrd una validez de
seis (06) meses, tiempo en que el Gestor del Proyecto deberd presentar el EO.
En proyectos cuya complejidad técnica lo amerite o en proyectos con EOs
independientes propuestos por etapas, el COES podrd establecer un plazo de
validez mayor, a solicitud del Gestor del Proyecto expresado en su carta de
solicitud de alcances. El plazo de validez del documento de alcances del EO
es improrrogable. Los proyectos e instalaciones indicados en el inciso 4 del
numeral 10.7 que surjan con posterioridad a la emisién del documento del
alcance hasta la presentacion del EO, no serdn considerados en los andlisis
eléctricos del estudio, siempre que el EO haya sido presentado dentro del
periodo de validez del documento de alcance.

Requisitos para la presentacion del EO

El EO serd presentado en medio digital por el Gestor del Proyecto, debiendo
cumplir los siguientes requisitos:

1. Cumplir con lo establecido en el presente procedimiento, asi como con
la informacién, requisitos y estudios especificados en el Anexo 3.

2. Cumplir con lo requerido por el COES en el documento de respuesta a la
solicitud de definicion de alcance del EO.

3. Contar con Conformidad del EPO vigente. Se encuentran exceptuados de
este requisito aquellos proyectos que, sin requerir la obtencién de la
Conformidad del EPO, requieren la obtencion de la Conformidad del EQ,
de acuerdo con lo dispuesto en los numerales 10.3 y 10.4 del presente
procedimiento.

4. Deberd tomar en cuenta las instalaciones del SEIN en servicio, asi como
las instalaciones con EO aprobado vigente.

5. En el caso de un proyecto que ingresen al SEIN por etapas, este podrd
gestionarse en un solo EO o en EOs independientes para cada una de las
etapas, que incluyan los estudios previstos en el Anexo 3 del presente
procedimiento y el establecidos por el COES en el alcance del EO.

Medios de comunicacion para coordinar la Conformidad del EO

El Gestor del Proyecto y el COES podrdn utilizar el correo electrénico u otros
medios de comunicacidon para efectuar las coordinaciones que sean
necesarias durante todo el proceso de revisidn del EO. No obstante, las
observaciones por parte del COES y la subsanacion de estas por el Gestor del
Proyecto, deberdn notificarse mediante carta u otro medio que sea
aprobado por el COES.
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10.9 Tramite para la obtencion del Certificado de Conformidad del EO

El trdmite para la Conformidad del EO, reflejado en el Flujograma N° 2 del
presente procedimiento, se desarrolla siguiendo las etapas que se detallan
a continuacion:

1.

Presentado el EO, si este no contiene los documentos correspondientes
al tipo de proyecto sefnalados en el Anexo 3 del presente procedimiento,
el COES tiene un plazo de cinco (5) dias hdbiles para comunicarlo al
Gestor del Proyecto, el cual tiene un plazo de cinco (5) dias habiles para
subsanar la omisidn. Vencido el plazo sin haber sido subsanado la
omision, el COES rechazard el EO.

Cumplida la subsanacion:

a. El COES tiene un plazo de cinco (5) dias habiles para poner el EO en
conocimiento de los Terceros Involucrados y/o de aquellos
determinados por el COES conforme al inciso 5 del numeral 8.2 del
presente procedimiento, los cuales tienen un plazo de veinte (20) dias
hdbiles para comunicar al COES sus observaciones.

b. El COES tiene un plazo de treinta (30) dias hdbiles para pronunciarse
sobre el EO, aprobdndolo, formulando observaciones o rechazdndolo,
segun corresponda. Dicho plazo puede ser prorrogado hasta en diez
(10) dias héabiles, comunicdndolo al Gestor del Proyecto.

En caso el COES formule observaciones al EQ, estas se remitirdn al Gestor
del Proyecto, junto con todas las observaciones que hayan remitido los
Terceros Involucrados y/o de aquellos determinados por el COES
conforme al inciso 5 del numeral 8.2 del presente procedimiento. El
Gestor del Proyecto tendrd un plazo méximo de tres (3) meses para
absolverlas. Dicho plazo puede ser prorrogado hasta en diez (10) dias
hdbiles, siempre que el Gestor del Proyecto comunique al COES la
necesidad de prorroga antes del vencimiento del plazo original.

Recibida la absolucién a las observaciones por el Gestor del Proyecto:

a. El COES tiene un plazo de cinco (5) dias hdbiles para ponerlas en
conocimiento de los Terceros Involucrados y/o de aquellos
determinados por el COES conforme al inciso 5 del numeral 8.2 del
presente procedimiento, los cuales tendrdn un plazo de veinte (20)
dias hdabiles para comunicar al COES sus observaciones.

b. EI COES tiene treinta (30) dias habiles para pronunciarse sobre el EO,
aprobdndolo, formulando observaciones o rechazdndolo, segln
corresponda. El COES podrd prorrogar dicho plazo por un periodo
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maximo de hasta diez (10) dias hébiles, comunicandolo al Gestor del
Proyecto antes del vencimiento del plazo inicial.

5. En caso de subsistir observaciones o surgir observaciones nuevas de
parte del COES, seran remitidas al Gestor del Proyecto junto con las
observaciones formuladas por los Terceros Involucrados y/o de aquellos
determinados por el COES conforme al inciso 5 del numeral 8.2 del
presente procedimiento, si las hubiere y siempre que el COES las
considere pertinentes. El Gestor del Proyecto cuenta con el plazo de tres
(3) meses para absolverlas. Dicho plazo puede ser prorrogado hasta en
diez (10) dias habiles, siempre que el Gestor del Proyecto comunique al
COES la necesidad de prérroga antes del vencimiento del plazo original.

6. Recibida la absolucion a las observaciones, el COES tiene un plazo de
veinte (20) dias habiles para pronunciarse sobre el EO, aprobdndolo o
desaprobdndolo, segun corresponda; con lo cual se dard por concluido
el proceso.

Para cualquiera de las etapas descritas, de no presentar el Gestor del
Proyecto la absolucion de observaciones en el plazo establecido, el COES
rechazard el EO.

Con cada absolucidon de observaciones, el Gestor del Proyecto debe
presentar una version actualizada y completa del EO en version electronica.
En caso de que el Gestor del Proyecto presente la absolucidn de
observaciones en partes y fechas distintas, siempre que sea dentro del plazo,
se computard el plazo para resolver del COES a partir de la Ultima fecha de
presentacion.

En el caso que los Terceros Involucrados presenten observaciones fuera de
los plazos establecidos, éstas no serdn admitidas por el COES.

Asimismo, en el caso que los Terceros Involucrados no presenten
observaciones en la primera oportunidad que el COES les traslada el EO, no
podrdn presentar observaciones en las etapas subsiguientes. Si los Terceros
Involucrados presentaran observaciones en las etapas subsiguientes, éstas
no serdn admitidas por el COES. Sin perjuicio de ello, el COES puede
incorporarlas como observaciones propias, si lo considera pertinente.
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10.10 Causales para rechazar el EO

10.1

10.12

10.13

EI COES rechazard el EO en los siguientes supuestos:

1. Cuando el Gestor del Proyecto no presente en el EO los
documentos correspondientes al tipo de proyecto senalados en el
Anexo 3, a pesar de que el COES le requiri6 la subsanacidn de esta
omision, conforme a lo sefalado en el inciso 1 del numeral 10.9 del
presente procedimiento.

2. Cuando el Gestor del Proyecto no absuelva las observaciones
formuladas por el COES dentro de los plazos establecidos en el
numeral 10.9 del presente procedimiento.

3. Cuando se requiera rehacer los estudios eléctricos que forman
parte del EO. Se incurre en este supuesto, entre otras causas,
cuando se encuentren errores en los pardmetros eléctricos de las
instalaciones eléctricas.

4. Cuando el COES verifique que, a la fecha de presentacion del EO, la

Conformidad del EPO se encuentra inmersa en alguna de las
causales de conclusidn de vigencia previstas en el numeral 9.13 del
presente procedimiento.

El rechazo no impide que el Gestor del Proyecto pueda presentar
nuevamente su EO, en caso corresponda.

Desaprobacion del EO

El COES desaprobaré el EO cuando, al término del proceso de revision
establecido en el numeral 10.9 del presente procedimiento, el Gestor
del Proyecto no haya absuelto satisfactoriamente todas las
observaciones.

Alcances de la Conformidad del EO

Mediante la Conformidad del EO se aprueban los ajustes de las
Protecciones Coordinables que se sefialen expresamente.

Asimismo, en el supuesto sefialado en el literal b del inciso 4 del
numeral 10.10 del presente procedimiento, la Conformidad del EO
podrd incluir la instalacién de equipamiento adicional.

Conclusion de la vigencia del Certificado de Conformidad del EO

En todos los casos, la vigencia del Certificado de Conformidad del EO
concluye luego de transcurridos doce (12) meses contados desde su
aprobacion.
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11. PROCEDIMIENTO PARA LA CONFORMIDAD DE INTEGRACION DE
INSTALACIONES AL SEIN

1n.2

ns3

Finalidad del procedimiento de conformidad de integracion de
instalaciones al SEIN

El proceso de integracion de instalaciones al SEIN tiene como finalidad
verificar que las nuevas instalaciones que se conecten al SEIN cuenten
con los titulos habilitantes requeridos, asi como con los ajustes
adecuados de los equipos de proteccion y de los controladores; y la
recepcién adecuada de las sefiales en tiempo real.

El Certificado de Conformidad de Integracién de instalaciones al SEIN
es necesario para aquellas instalaciones que requieran un EO, y
aquellas instalaciones que no requieran un EO considerando el
alcance del presente Procedimiento.

Condiciones para iniciar el tramite de integracioén de instalaciones al
SEIN

Para iniciar el trdmite de integracion de instalaciones al SEIN, el Titular
de la Instalacion deberd contar con Conformidad del EO y EPO
vigentes, en caso de ser aplicable segln el numeral 2 del presente
procedimiento.

Es recomendable que durante la tramitacién del EO, el Gestor del
Proyecto avance la obtencidn de los requisitos necesarios para la
conformidad de la Integracién de Instalaciones al SEIN que involucran
otros procedimientos del COES o la aplicacion de normas especiales,
tales como: la inscripcion en el Registro de Integrantes del COES, la
aprobacion de los procedimientos de maniobras, la realizacién con
éxito de las pruebas punto a punto para el envio de sefales en tiempo
real.

Etapas del procedimiento de integracion de instalaciones al SEIN

El procedimiento para el trémite de integracion estd conformado por
tres (3) etapas:

1. Obtencidén de la autorizacién de conexion para realizar las Pruebas
de Puesta en Servicio.

2. Ejecucion de las Pruebas de Puesta en Servicio.
3. Informe de Pruebas de Puesta en Servicio y requisitos finales.

El trémite de integracién se inicia con la presentacién de la solicitud de
autorizacion de conexion.
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1.4 De la autorizacion de conexion para Pruebas de Puesta en Servicio

11.4.1. Requisitos para la autorizacion de conexion para Pruebas de
Puesta en Servicio

Son requisitos para solicitar la autorizacién de conexiéon para
Pruebas de Puesta en Servicio, los siguientes:

1.

2.

La solicitud debe ser presentada por el Titular de la Instalacién.

Contar con el titulo habilitante otorgado por la autoridad
competente. En los casos que la actividad pueda ser
desarrollada sin requerir concesidn o autorizacion, el Titular de
la Instalacién deberd adjuntar copia de la comunicacion
remitida al MINEM, mediante la cual acredite el cumplimiento
del articulo 7 de la Ley de Concesiones Eléctricas.

En los casos en que el Titular de la Instalacion sea integrante
obligatorio del COES, deberd estar inscrito en el Registro de
Integrantes del COES o haber solicitado su inscripcion.

Cuando las instalaciones nuevas se conecten con instalaciones
de terceros, contar con el respectivo convenio de conexién o con
el respectivo mandato de conexidn expedido por OSINERGMIN.

Contar con sistemas de medicién y registro que cumplan con
los requisitos minimos establecidos el Anexo 1, capitulo 6.

Haber implementado el equipamiento necesario para el envio
de sefiales en tiempo real y cumplir con la transferencia de
sefales ICCP en tiempo real de acuerdo con los requisitos
establecidos en la NTCOTR y en la NTITR y al acta de
conformidad respectiva aprobada y haber realizado
satisfactoriamente las pruebas punto a punto para el envio de
senales en tiempo real.

Contar con los procedimientos de maniobra aprobados para
las instalaciones  que se encuentren dentro del dmbito de
aplicacion del Procedimiento Técnico del COES N° 12
“Programacién de Intervenciones por mantenimiento y por otras
actividades en equipos del SEIN” o el que lo sustituya.

Tener a disposicién un centro de control propio o de terceros,
para la operacién en tiempo real de sus instalaciones, en los
casos que establezca la Norma Técnica para la Coordinacidn
en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados.
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Nn.4.2.

1.4.3.

9. Remitir la informacidon y los documentos sefialados en el Anexo
4 del presente procedimiento.

10. Presentar, con cardcter preliminar, las Fichas Técnicas
sefialadas en el Apéndice A, Anexo 4, del presente
procedimiento.

Tramite para la autorizacion de conexion para Pruebas de Puesta
en Servicio:

1. Presentada la solicitud de autorizacién de conexidn para
Pruebas de Puesta en Servicio, el COES cuenta con un plazo de
cinco (5) dias hdbiles para pronunciarse autorizando u
observando la solicitud.

2. En caso de formular observaciones, el Titular de la Instalaciéon
tiene un plazo de cinco (5) dias hébiles para subsanarlas.

3. Presentada la subsanacién, el COES tiene un plazo de cinco (5)
dias hdbiles para pronunciarse, autorizando o denegando la
solicitud.

4. Otorgada la autorizacién, el Titular de la Instalaciéon cuenta con
un plazo de sesenta (60) dias calendario para iniciar las
pruebas. Para tal fin deberd solicitar su inclusion en el Programa
Semanal de Intervenciones dentro del plazo establecido en el
numeral 9.3.1 del Procedimiento Técnico del COES N° 12
“Programacién de Intervenciones por Mantenimiento y por otras
actividades en equipos del SEIN” o el que lo sustituya.

Vencido los plazos sin que se haya subsanado las observaciones o
realizado las pruebas, el Titular de la Instalacion deberd solicitar una
nueva autorizacion.

Alcance de la autorizacion de conexion para pruebas

El Titular de la Instalacién propone al COES el listado de pruebas que
se ejecutardn para la conexion. En el caso de Centrales de
Generacidn y equipos de compensacion reactiva, estas pruebas
deben incluir obligatoriamente las pruebas de homologacion a las
que se refieren el numeral 1.8 y el Anexo 5 del presente
procedimiento.

Atendiendo a las circunstancias operativas de las instalaciones
eléctricas involucradas con las pruebas, el COES podrd denegar la
realizacién de determinadas pruebas, si considera que no resultan
convenientes para el SEIN en dicha oportunidad.
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1.5 Ejecucion de las Pruebas de Puesta en Servicio

1.

Durante las Pruebas de Puesta en Servicio de instalaciones de
generacion, la energia producida solo podrd ser comercializada en
el Mercado de Corto Plazo en los casos en que los titulares tengan
la condicion de Integrantes Registrados del COES, constituyendo
este supuesto una excepcién conforme a lo previsto en el
Procedimiento Técnico del COES N° 02 “Condiciones de
Participacion en el Mercado Mayorista de Electricidad”.

La duracién maxima de las pruebas serd: (i) Diez (10) dias
calendario en el caso de instalaciones de transmisién, (ii) Dos (2)
meses, en el caso de instalaciones de generacidon convencional y
(iii) en el caso de Centrales de Generacién No Convencional
(CGNC), sistema de almacenamiento de energia activa e
instalaciones de demanda, la duracién de las pruebas serd
propuesta por el Titular de la Instalacion y aprobado por el COES
en la autorizacién de conexién para Pruebas de Puesta en Servicio.
Esta duracion podrd ampliarse a solicitud del Gestor del Proyecto
al COES con el debido sustento. Presentada la solicitud, el COES
tiene un plazo de 5 dias hdbiles para pronunciarse.

El tiempo de duracién se cuenta desde el inicio de la primera
prueba realizada.

Si durante las pruebas se producen efectos negativos en el SEIN, el
COES podrd disponer la terminacién de las pruebas y la
desconexiéon de las instalaciones hasta que se subsanen las
causas de tales efectos, sin perjuicio de que deba aplicarse la
Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

Concluidas las pruebas o cumplido los plazos sefnalados en el
inciso 2 del presente numeral, segun corresponda, el Titular de la
Instalacién tiene un plazo de diez (10) dias hébiles para presentar
el informe de Pruebas de Puesta en Servicio, cuyos alcances
deberdn considerar lo dispuesto en el Anexo 4 del presente
procedimiento, a efectos de que pueda continuarse con el proceso
de integracion de instalaciones al SEIN.

Si el Titular de la Instalaciéon no cumpliera con presentar el informe
dentro del plazo indicado, el COES podrd disponer la desconexion de
las instalaciones del SEIN.
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1.6

Informe de Pruebas de Puesta en Servicio y requisitos finales

En el plazo establecido para la presentacion del informe de pruebas, el
Titular de la Instalacion presentard al COES:

1.

El Informe de Pruebas de Puesta en Servicio, el cual deberd tener
en cuenta el detalle sefalado en el Anexo 4 del presente
procedimiento.

Las Fichas Técnicas sefialadas en el Apéndice A, Anexo 4, del
presente procedimiento. Cualquier modificacién en los valores de
la Ficha Técnica con posterioridad a la Integracidn, a excepcion de
los valores de Inflexibilidades Operativas, deberd ser solicitada al
COES, con el debido sustento. Dicha solicitud deberd ser remitida
en copia al OSINERGMIN.

En los casos en que el Titular de la Instalacion deba ser integrante
obligatorio del COES, deberd haber obtenido la condicidon de
Integrante Registrado.

Optativamente el Titular de la Instalacion puede presentar en esta
misma oportunidad la solicitud de conformidad de inicio de
Operacidén Comercial a fin de que dicha conformidad pueda darse
simultédneamente con la conformidad de la integracién de las
instalaciones al SEIN. Para tal fin deberd acreditar los requisitos
sefialados en el numeral 12.3. En dicho caso, la solicitud seguird el
trdmite previsto para la conformidad de la Integracion de las
instalaciones al SEIN sefialado en el numeral 11.7. Si el titular no
presenta la solicitud de conformidad de inicio de Operacion
Comercial en esta oportunidad, deberd hacerlo con posterioridad
a la aprobacidon por el COES de la integracion de las instalaciones
al SEIN.

11.7 Modificacién de las Fichas Técnicas

1n.7.1.

La solicitud de modificacion de las Fichas Técnicas comprendidas
en el Apéndice A, del Anexo 4 del presente procedimiento se
presenta ante el COES, quien tiene un plazo de quince (15) dias
hdbiles para aprobar la modificacion de la Ficha Técnica, o en caso
contrario, formular observaciones, las cuales deberdn ser
subsanadas en un plazo méximo de diez (10) dias habiles.

Presentada la subsanacién, el COES tiene un plazo de quince (15)
dias hdébiles para aprobar la modificacién de la Ficha Técnica. En
caso no se haya cumplido con subsanar las observaciones o
vencido el plazo para dicho fin, el COES rechazard la solicitud. Asi
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1.7.2.

también, de encontrarlo oportuno, el titular de las instalaciones
podra solicitar nuevamente la modificacién de la Ficha Técnica.

En el caso de solicitud de modificacion de la Ficha Técnica de
Unidades de Generacién que cuente con Operacion Comercial,
cuya finalidad sea agregar o cambiar Modos de Operacién, serd
presentada considerando la Ficha Técnica del Apéndice A del Anexo
4 del presente procedimiento, que correspondaq, incluyendo los
siguientes documentos, en medio digital:

a)

b)

c)

La Declaracion Jurada de la Potencia Efectiva y Rendimiento. De
ser aprobada la solicitud de modificacidén, el Generador
Integrante deberd realizar los ensayos de la Potencia Efectiva y
Rendimiento conforme a lo establecido en el numeral 12.7 del
presente procedimiento. De no realizar los ensayos dentro del
plazo previsto, quedard sin efecto la modificacion de la Ficha
Técnica con respecto al Modo de Operacion.

La Declaracién Jurada de la Potencia Minima del nuevo Modo de
Operacidn de las Unidades de Generacién. De ser aprobada la
solicitud de modificacién, el Generador Integrante deberd
realizar el ensayo de la Potencia Minima conforme a lo
establecido en el numeral 12.8 del presente procedimiento. De no
realizar el ensayo dentro del plazo previsto, se aplicard lo
dispuesto en el numeral 5.1.6 del PR-04.

El Informe de Sustento Técnico (IST) de los parémetros de las
Inflexibilidades Operativas de las Unidades de Generacion para
su nuevo Modo de Operacién, al que se refiere el Procedimiento
para la Supervision de los Parédmetros de las Inflexibilidades
Operativas de las Unidades de Generacidn, aprobado por la
Resolucién N° 161-2019-0S/CD, o la norma que la sustituya.

Los Costos Variables que comprenden los costos variables
combustibles y los costos variables no combustibles, de acuerdo
con lo establecido en el literal €) del numeral 12.3 del presente
procedimiento. De no presentarse dicha informacion, se
procederd de acuerdo con lo dispuesto en el numeral 12.6 del
presente procedimiento técnico.

1.8 Tramite de aprobacion de la Conformidad de Integracion de
instalaciones al SEIN

1.

Presentado el Informe de Pruebas de Puesta en Servicio, y los
documentos sefalados en el numeral precedente, el COES tiene un
plazo de diez (10) dias habiles para pronunciarse declarando la
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1.9

integracién de las instalaciones al SEIN o formulando
observaciones.

2. Encaso de formular observaciones, el Titular de la Instalaciéon tiene

un plazo de cinco (5) dias hdbiles para subsanarlas.

3. Presentada la subsanacidn, el COES tiene un plazo de cinco (5)

dias hdbiles para pronunciarse.

4. Cuando existan observaciones, el COES determinard si durante el

periodo para su subsanacion, las instalaciones permanecerdn
conectadas o deberdn desconectarse, pudiendo variar su decisiéon
en caso de necesidad del sistema. Asimismo, determinard si se
requiere la realizacion de nuevas pruebas y el plazo para su
realizacioén.

En caso no hayan sido subsanadas las observaciones en el plazo
correspondiente o vencido el plazo otorgado por el COES para la
realizacién de nuevas pruebas sin que estas se hayan realizado, el
COES podra disponer la desconexidn de las instalaciones del SEIN.

Pruebas de Homologacion

Para las unidades de las CGC, las CGNC, equipos FACTS y sistemas de
almacenamiento de energia activa se deberdn realizar las pruebas de
homologacion referidas en el Anexo 5 del presente procedimiento.

En el caso de las CGNC que ingresen por etapas, las pruebas de
homologacion deberdn ser realizadas para cada etapa definida en el
EO.

De considerarlo pertinente, el COES podrd designar un representante
para que participe como veedor en la ejecucién de las pruebas de
homologacion. En este supuesto, al culminar las referidas pruebas, el
representante del Titular de la Instalacién y el representante del COES
suscribirdn un Acta en la que se deje constancia de las pruebas
realizadas y la fecha de su culminacién.

El Titular de la Instalacion deberd adjuntar una copia de dicha Acta al
Informe de Pruebas de Puesta en Servicio, conforme a lo sefialado en
el Anexo 4 del presente procedimiento. Asimismo, en caso de que el
COES no hubiese participado en la ejecucién de las pruebas de
homologacidn, el Titular de la Instalacion deberd adjuntar al Informe
de Pruebas de Puesta en Servicio una declaracion jurada en la que
especifique las pruebas de homologacién ejecutadas y la fecha de su
culminacion.
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Posteriormente, en un plazo no mayor a treinta (30) dias hdabiles
contados a partir de la fecha de integracion de la instalacion al SEIN,
el Titular de la Instalacion deberd presentar al COES el Informe de
Homologacién al que se refiere el Anexo 5 del presente procedimiento.

En caso de que los titulares de las instalaciones no cumplan con lo
sefialado en la presente disposicion, el COES lo comunicard a
OSINERGMIN para las acciones de supervisidon correspondientes.

12. PROCEDIMIENTO PARA EL OTORGAMIENTO DE LA CONFORMIDAD DE INICIO
DE OPERACION COMERCIAL DE UNIDADES O CENTRALES DE GENERACION

12.1

12.2

12.3

Inicio de Operacion Comercial

EI COES aprobarad la fecha y hora de inicio de Operacién Comercial de
las unidades o centrales de generacion que participan en el Mercado
Mayorista de Electricidad. A partir del inicio de Operacidon Comercial,
dichas instalaciones quedan obligadas a someterse a las
disposiciones del COES para la coordinacion de su operacidn y de sus
intervenciones.

El Certificado de Conformidad del inicio de Operacidn Comercial se
otorga para cada unidad de generacion en CGC; y para toda la central
o para las etapas definidas en el EO en CGNC.

Condicién para el inicio de Operacion Comercial

Para que se emita la decision de inicio de Operacion Comercial se
requiere que las instalaciones se encuentren integradas al SEIN.

Solicitud para la obtencion de la Conformidad de inicio de Operacion
Comercial

La solicitud debe adjuntar la siguiente informacion en medio digital:

a) Declaracién Jurada de la Potencia Efectiva o de la Potencia
Efectiva y Rendimiento, segun corresponda, para las CGC; o, de la
potencia nominal instalada de la central, cuando se trate de
CGNC.

b) Declaracién Jurada de la Potencia Minima de las Unidades de
Generacion.

c) Informe de Sustento Técnico (IST) de los pardmetros de las
Inflexibilidades Operativas de las Unidades de Generacidn, al que
se refiere el Procedimiento para la Supervision de los Pardmetros
de las Inflexibilidades Operativas de las Unidades de Generacion,
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12.4

f)

aprobado por Resolucién OSINERGMIN Ne 161-2019-0S/CD, o la
norma que la sustituya.

En el caso de Unidades de Generacidn Hidroeléctrica, deberd
presentar el estudio hidrolégico y el cdlculo de la Potencia
Garantizada, conforme al Procedimiento Técnico del COES N° 26
“Calculo de la Potencia Firme” y el Procedimiento Técnico del COES
Ne° 41 “Informacion Hidrolégica para la Operacién del SEIN”.

En el caso de Unidades de Generacién Termoeléctrica, deberd
presentar sus Costos Variables que comprenden los costos
variables combustibles y los costos variables no combustibles. En
el caso de los costos variables no combustibles se debe incluir el
informe que sustente sus costos variables de operacidon no
combustibles e informe técnico econdmico que sustente sus
costos variables no combustibles de mantenimiento; conforme al
Procedimiento Técnico del COES N° 31 “Calculo de los Costos
Variables de las unidades de Generacion”.

La informacién de los ajustes de estatismo y banda muerta del
regulador de velocidad, segun lo requerido por el Procedimiento
Técnico del COES N° 21 “Reserva rotante para Regulacion Primaria
de Frecuencia”.

Tramite para la conformidad de inicio de Operacion Comercial

1.

Presentada la solicitud, el COES tiene un plazo de cinco (5) dias
hdbiles para pronunciarse, aprobando el inicio de Operacidn
Comercial de las instalaciones o formulando observaciones.

En caso de formular observaciones, el Titular de la Instalacion tiene
un plazo de cinco (5) dias hdbiles para subsanarlas.

Presentada la subsanacién, el COES tiene un plazo de cinco (5)
dias hdbiles para pronunciarse.

La decisidon que otorga el Certificado de Conformidad del inicio de
Operacidén Comercial indicard la fecha y hora de inicio de la Operacion
Comercial, la cual deberd ser posterior a la fecha de emision de la
decision.

En caso no hayan sido subsanadas las observaciones en el plazo
correspondiente, el COES concluye el proceso sin pronunciamiento
sobre el fondo, salvo que se trate de informacion vinculada al estudio
hidrolégico y el cdlculo de la Potencia Garantizada, y Costos Variables.
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125 Tratamiento de instalaciones de generacion hidroeléctrica sin

12.6

informaciéon relacionada a la Potencia Garantizada y estudio
hidrolégico

Si el Titular de la Instalacion de generacion hidroeléctricas no entrega
el estudio hidrolégico y/o los célculos de la Potencia Garantizada, para
efectos de la valorizacidn de las transferencias de potencia se
considera como Potencia Garantizada el valor de cero (0), hasta la
aprobacion del referido estudio.

Tratamiento de instalaciones de generacion termoeléctrica sin
informacion relacionada a Costos Variables

Si la Operacién Comercial fue aprobada sin informacién aprobada
relativa a los Costos Variables Combustibles (CVC) y Costos Variables
No Combustibles (CVNC), el COES considera lo siguiente:

= Para el CVC de las Unidades Termoeléctricas, el COES asignard y
aplicaré como costo del combustible (cc), hasta la aprobacién de
los costos en base a la informacidon remitida por el Generador
Integrante:

- Combustible gas natural, exceptuando a los combustibles
que no se comercializan en el pais, corresponderd al
obtenido del mayor precio del combustible gaseoso definido
por el Osinergmin para efectos tarifarios considerando el
(100/90) de la tarifa de transporte y distribucién, expresado
en ddlares de los Estados Unidos de Norteamérica por Giga
Joule (USD/GJ), referido al Poder Calorifico Inferior.

- Combustible distinto a lo indicado en el pdrrafo anterior,
corresponderd al resultado del promedio de costos del
combustible vigente de las centrales con Operacion
Comercial, exceptuando a las RER, considerando como
referencia el mismo tipo de combustible utilizado, a falta de
este, seré considerado el estado del combustible (liquido,
sblido o gaseoso). Los costos antes indicados serdn
expresados en Soles por litro (S//I) o Soles por kilogramo
(s//kg) o Soles por Giga Joule (S//GJ), respectivamente,
utilizando para la conversién a S/ desde otra moneda, en
caso correspondaq, el Tipo de Cambio venta, obtenido de la
SBS, vigente de 3 dias hdbiles previo al inicio de operacion
comercial.
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* Para el CYNC de las Unidades Termoeléctricas, el COES asignard y
aplicard, hasta la aprobacion de los costos en base a la
informacion remitida por el Generador Integrante:

- Costo Variable de Mantenimiento (CVM), corresponderd al
resultado del promedio de CVM vigente obtenido de la
informacion de las Unidades de Generacién con Operacion
Comercial producto de los resultados de los informes
sustentatorios aprobados por el COES, considerando como
referencia el Tipo de Tecnologia de Generacién.

- Costo Variable de Operacién No Combustible (CVONC), seré
igual a cero (0).

12.7 Tratamiento de la Potencia Efectiva y Rendimiento
A partir de la aprobacién del inicio de Operacién Comercial:

1. El Titular de la Instalacion de generacion hidroeléctrica tiene un
plazo maximo de un (1) afo para realizar los ensayos de Potencia
Efectiva, conforme al Procedimiento Técnico del COES N° 18
“Determinacidbn de la Potencia Efectiva de Centrales
Hidroeléctricas” (PR-18).

2. El Titular de la Instalacidn de generacién termoeléctrica tiene un
plazo maximo de un (1) mes para realizar los ensayos de Potencia
Efectiva y Rendimiento, conforme al Procedimiento Técnico del
COES N° 17 “Determinacién de la Potencia Efectiva y Rendimiento de
las Unidades de Generacién Termoeléctrica” (PR-17).

Desde el inicio de Operacién Comercial y hasta la determinacién de la
Potencia Efectiva o de la Potencia Efectiva y Rendimiento, segun
corresponda, o hasta que se cumplan los plazos antes referidos, lo que
ocurra primero, se utilizard el valor declarado por el Titular de la
Instalacién en su solicitud para la obtencién de la Conformidad del
Inicio de Operaciéon Comercial.

En caso de que el Titular de la Instalacidn no realice los ensayos de
Potencia Efectiva y o de Potencia Efectiva y Rendimiento dentro de los
plazos antes senalados se aplicard lo dispuesto en el PR-17 o en el PR-
18, segun corresponda.

No se requiere la determinacidn de la Potencia Efectiva y Rendimiento
en el caso de CGNC.
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12.8

12.9

Tratamiento de la Potencia Minima

Las nuevas Unidades de Generacién hidroeléctrica y termoeléctrica en
cada uno de sus Modos de Operacion, contardn con un plazo maximo
de un (1) mes para realizar sus ensayos de la Potencia Minima, contado
a partir de la aprobaciéon de la Operacion Comercial, de acuerdo con
lo establecido en el Procedimiento Técnico del COES N° 04 “Ensayos
para la Determinacion de la Potencia Minima de las Unidades de
Generacion del SEIN” (PR-04)

Desde el inicio de Operacién Comercial y hasta la determinacién de la
Potencia Minima, o hasta que se cumplan el plazo referido en el
parrafo precedente, lo que ocurra primero, se utilizard el valor de
Potencia Minima declarado por el Titular de la Central de Generacion
en su solicitud para la obtencidn de la Conformidad del Inicio de
Operacidon Comercial.

En caso de que el Titular de la Central de Generacion no realice los
ensayos de Potencia Minima dentro del plazo antes sefalado, se
aplicard lo dispuesto en el Procedimiento Técnico del COES “Ensayos
para la Determinacion de la Potencia Minima de las Unidades de
Generacion del SEIN".

Solicitud de Inicio de Operacion Comercial de centrales de
generacion conectadas al SEIN y que no requirieron EPO ni EO

Para las centrales de generacidn que no requirieron EPO ni EO y que se
encuentran conectadas eléctricamente al SEIN, que opten por entrar
en Operacién Comercial, deberdn cumplir los siguientes requisitos,
siguiendo los plazos indicados en el numeral 124 del presente
procedimiento:

a) Acreditar que la central se encuentra conectada eléctricamente al
SEIN.

b) Ser integrante del COES.

c) Presentar la documentacion descrita en el numeral 11.4.1 (incisos 1y
5,y el 6y 8 en caso correspondan) del presente procedimiento.

d) Presentar la documentacién descrita en los literales ¢, d y e del
numeral 4.2 del Anexo 4 del presente procedimiento.

e) Presentar la documentaciéon descrita en el numeral 12.3 del
presente procedimiento.

f) Paralas CGC mayores de 10 MW, adjuntar el modelo eléctrico de la
central que el titular disponga, en el software establecido por el
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COES, y los ajustes de los equipos de control, plasmados en los
modelos matematicos en el mismo software.
g) Presentar los datos de placa y protocolos de fébrica de los equipos.

13. PROCEDIMIENTO PARA LA SUSPENSION DE LA OPERACION COMERCIAL E
INTEGRACION AL SEIN Y CONCLUSION DE OPERACION COMERCIAL

13.1

13.2

13.3

Causales de suspension de la Operacion Comercial o Integracion al
SEIN

EI COES podrd suspender la Operacidn Comercial o integracion al SEIN,
en los siguientes casos:

. Se determine que la documentacién y/o informacién presentada
por el Titular de la Instalacion al COES para obtener la
Conformidad de inicio de la Operacién Comercial o integracién de
instalaciones al SEIN, es falsa o que no corresponda a la realidad.

2. Cuando el Titular de la Instalacién no realice las pruebas de
Potencia Efectiva y Rendimiento en los plazos establecidos en el
numeral 12.7 del presente procedimiento, salvo que el Titular de la
Instalacidn demuestre que dichas pruebas no pudieron ser
realizadas por causas que no le son atribuibles.

El COES pondrd en conocimiento de OSINERGMIN copia de la decision
que suspende la Operacidn Comercial o Integracién al SEIN, asi como
las decisiones modificatorias que de ser el caso se efectlen en el
marco del ejercicio del derecho de impugnacion de los Agentes.

Levantamiento de la suspension de Operacion Comercial

La suspensidon de Operacidn Comercial serd levantada por el COES
cuando el Titular de la Instalacidén subsane a satisfaccion del COES, la
causal de suspension en que incurrid.

Conclusion de la Operacion Comercial dispuesta por el COES

El COES de oficio declarard la conclusién de Operacién Comercial de
una unidad o central de generacion cuando se produzca cualquiera
de las siguientes causales

1.  Cuando por cualquier causaq, incluidos los eventos de fuerza
mayor, la unidad o central de generacidén no se encuentre
disponible para su operacion en el SEIN por mas de tres (3) meses
consecutivos.

Se exceptuan de esta causal:
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1) Las centrales que solo operan en modo de Cogeneracién y
que por sus propias caracteristicas técnicas operan en el SEIN
en forma estacional.

Il) ElParticipante Generador que tiene una Gnica unidad o central
de generacién en Operacion Comercial, siempre que, antes de
cumplirse los tres (3) meses de indisponibilidad, comunique al
COES su renuncia expresa al derecho de que su unidad o
central de generacién cuente con Ingresos por Potencia
durante el periodo en el que no va a estar disponible para
operar en el SEIN, para lo cual, se le considerard una Potencia
Firme igual a cero; y, constituya garantias conforme a lo
dispuesto en el Procedimiento Técnico del COES N° 46
“Garantias y constitucion de fideicomisos para el Mercado
Mayorista de Electricidad” o la norma que lo reemplace, las
cuales deberdn mantenerse vigentes durante el periodo en el
que la unidad o central de generacién no va a estar disponible
para operar en el SEIN.

Este supuesto es aplicable hasta por un periodo de dieciocho
(18) meses computados desde que el Titular comunica al
COES la renuncia. Culminado dicho periodo, si la unidad o
central continda indisponible para operar en el SEIN, el COES
declarard la Conclusidon de su Operacion Comercial.

) Lo unidad o central de generacidn que se encuentra en
mantenimiento mayor aprobado previamente en el Programa

Anual de Intervenciones.
2. Cuando la suspensidn de la Operacion Comercial declarada
conforme al numeral 13.], se prolongue por mds de tres (3) meses.

3. Cuando la autoridad competente emita un acto administrativo
expreso que declare la caducidad de la concesién definitiva de
generacion o revoque la autorizacién de generacién que involucra
la unidad de generacidon que cuenta con Conformidad de
Operacién Comercial.

4. Cuando el Participante Generador es excluido del Mercado
Mayorista de Electricidad, conforme a lo dispuesto en el
Procedimiento Técnico del COES N° 02 “Condiciones de
Participacion en el Mercado Mayorista de Electricidad”. En este
caso, la Conclusion de la Operacién Comercial aplica de forma
inmediata a todas las Unidades de Generacién del Participante
Generador.
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En el caso de que la Conclusidn de Operacion Comercial haya sido
dispuesta por el COES en aplicacion del inciso 1, y mientras que la
unidad o central de generacién continte integrada al SEIN, el
levantamiento de la Conclusion de Operacién Comercial se tramitard
con la solicitud del Titular de la Instalacion confirmando la
disponibilidad de su unidad o central, a dicha solicitud se debe
adjuntar un informe de sustento con la descripcién de las pruebas de
operatividad realizadas, indicadas en los numerales 2.4 y 2.5 del
Anexo 4, segln corresponda, las cuales serdn incluidas en los
programas semanal y diario a solicitud del titular de la unidad o
central. Presentada la solicitud, el COES emitiré su pronunciamiento en
un plazo no mayor a diez (10) dias hdbiles luego de emitida la solicitud.

13.4 Conclusion de la Operacion Comercial a solicitud de parte

13.41

En el caso de unidad es o centrales de generacion cuya potencia
instalada sea igual o mayor a la potencia sefnalada en el
Reglamento del COES para calificar como integrante obligatorio del
COES, el Titular de la Instalacién podrd solicitar la Conclusion de la
Operacidén Comercial, para lo cual deberd presentar una solicitud
que contenga lo siguiente:

1. Identificacién de la unidad o central de generacidn sobre la cual

se solicita la Conclusién de la Operaciéon Comercial.

2. Acto administrativo expreso de la autoridad competente que
apruebe la renuncia a la concesion definitiva o autorizacién de
generacion; o que modifique la concesién definitiva o autorizacion
de generacidn, de tal manera que la unidad de generacién que
cuenta con Conformidad de Operacidn Comercial ya no se
encuentre comprendida dentro de los alcances de dicho titulo
habilitante.

13.4.2 Adicionalmente, en el caso de unidades o centrales de generacion

cuya potencia instalada sea inferior a la potencia sefalada en el
Reglamento del COES para calificar como integrante obligatorio del
COES, el Titular de la Instalacién podrd solicitar la conclusion de la
Operacidon Comercial de esa unidad o central, para lo cual deberd
presentar al COES una solicitud que contenga lo siguiente:
1. Identificacidn de la unidad o central de generacién sobre la cual
se solicita.

2. Razones que justifican la conclusion de la Operacidon Comercial.
3. Acreditar mediante los respectivos andlisis eléctricos que la salida

de la instalacion no pone en riesgo la calidad del servicio eléctrico
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ni la seguridad de la operacién del SEIN en un horizonte de dos
(02) afos desde la fecha prevista para la conclusién de la
Operacién Comercial.

Para tal fin, el Titular de la Instalacién realizard los andlisis en
estado estacionario, cumpliendo las siguientes premisas:

a. El andlisis se realizard en los escenarios de avenida y estiaje
del ano previsto de conclusion de Operacidon Comercial, con'y
sin la central o unidad, tomando como base de andlisis solo a
las centrales con Operacién Comercial y las instalaciones
conectadas al SEIN. Esto permitird evaluar el impacto de la
conclusion de la operacion de la central, asi como identificar
las medidas operativas que permitirdn atender la demanda
que se vea afectada.

b. Para los escenarios de andlisis sin central y/o unidad, en
condicion N y N-1 no se admite la transgresion a los
estdndares de desempeno indicado en el numeral 8 del Anexo
2 o interrupciones de suministro.

13.5 Tramite para la conclusion de Operacion Comercial

13.5.1.

En caso de que el trdmite de conclusion de la Operacién
Comercial sea iniciado a solicitud de parte, se seguird el siguiente
procedimiento:

Presentada la solicitud, el COES tiene un plazo de quince (15) dias
hdbiles para pronunciarse formulando  observaciones,
aprobdndola o rechazdndola.

El Titular de la Instalacién tiene un plazo de quince (15) dias hébiles
para absolver las observaciones del COES.

Vencido dicho plazo, con o sin absoluciéon del Titular de la
Instalacién, el COES tiene un plazo de quince (15) dias habiles para
pronunciarse.

13.6 Fecha efectiva para la conclusion de Operacion Comercial
En caso de emitirse la Conformidad de conclusidn de Operacion
Comercial de la unidad o central de generacion, el COES determinard
la fecha a partir de la cual se hara efectiva, la cual se fijard dentro del
periodo de un ano, contado a partir de la fecha en que fue emitida la
decision.

Se exceptla de esta disposicién los supuestos contemplados en el
inciso 4 del numeral 13.3 e inciso 2 del numeral 13.4.], en cuyos casos la
Conformidad de conclusion de la Operacidon Comercial surte efectos a
partir del dia siguiente de la decisién emitida por el COES.
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13.7

13.8

Publicacion de las solicitudes para la obtencion de la Conformidad
de conclusion de Operacion Comercial

El COES publicard en su portal de internet, el listado de las solicitudes
de Conformidad de Conclusién de Operacidon Comercial en curso, asi
como el estado del trdmite y las decisiones respectivas.

Remision de informacion vinculada a la Conclusion de la Operacion
Comercial a OSINERGMIN

Toda solicitud o trdmite de conclusion de la Operacidon Comercial serd
puesto en conocimiento de OSINERGMIN.

14. PROCEDIMIENTO PARA OTORGAR LA CONFORMIDAD DEL RETIRO DE
INSTALACIONES DEL SEIN

14.1

14.2

Objeto del tramite para la obtencion de la Conformidad del retiro de
instalaciones del SEIN

El trdmite para la obtencién de la Conformidad de Retiro de
Instalaciones del SEIN tiene por objeto la desconexion definitiva de las
acometidas que permiten la conexién de la instalacion de generacion
o transmisién al SEIN y el retiro fisico de las instalaciones.

Condiciones para solicitar la Conformidad del retiro de instalaciones
del SEIN

El Titular de la Instalacion, puede solicitar el retiro de instalaciones,
para lo cual debe cumplir con cualquier de las siguientes condiciones:

1. Que se haya obtenido la conformidad de la conclusién de
Operacidén Comercial, cuando corresponda.

2. En el caso de instalaciones que tienen a su favor concesién o
autorizacién eléctrica, acto administrativo expreso de la autoridad
competente que aprueba la revocacion, renuncia o caducidad de
la autorizacidn o concesion del Titular de la Instalaciéon,
estableciendo ademds que no resulta aplicable el procedimiento
de intervencién y/o subasta establecidos en la Lley de
Concesiones Eléctricas y su Reglamento; o acto administrativo
expreso de la autoridad competente que modifique la concesion
definitiva o autorizacion eléctrica, de tal manera que la instalacién
ya no se encuentre comprendida dentro de los alcances de dicho
titulo habilitante.

3. De tratarse de instalaciones que no requieren concesidon o
autorizacién conforme a la normatividad vigente, se requiere
acreditar mediante los respectivos andlisis eléctricos que la salida
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14.3

14.4

14.5

de la instalaciéon no pone en riesgo la calidad del servicio eléctrico
ni la seguridad de la operacién del SEIN en un horizonte de dos (2)
anos desde la fecha prevista para el retiro de las instalaciones.

Contenido de las solicitudes para la obtencion de la Conformidad
para el retiro de instalaciones del SEIN

La solicitud de retiro de instalaciones del SEIN deberd contener lo
siguiente:

1. Identificacién de las instalaciones que se desea retirar.

2. Documentos que acrediten el cumplimiento de las condiciones a
las que hace referencia el numeral 14.2.

3. Cronograma de retiro de las instalaciones.
Tramite para el retiro de instalaciones

1. Presentada la solicitud el COES tiene un plazo de quince (15) dias
hdbiles para pronunciarse formulando  observaciones,
aprobdndola o rechazdndola.

2. ElTitular de la Instalacién tiene un plazo de quince (15) dias habiles
para absolver las observaciones del COES.

3. Recibidas la absolucion de observaciones el COES tiene un plazo
de quince (15) dias habiles para pronunciarse.

El COES publicard en su portal de internet, el listado de las solicitudes
para la obtencién de la Conformidad del retiro de instalaciones al SEIN
en curso, asi como el estado del trdmite y las decisiones respectivas.

Fecha efectiva para el retiro de instalaciones

En caso de aprobarse el retiro de instalaciones, el COES determinard la
fecha a partir de la cual se hard efectiva, la cual se fijard dentro del
ano siguiente a la decision.

En el caso de instalaciones que cuentan con un acto administrativo
expreso de la autoridad competente que aprueba la revocacion,
caducidad, renuncia o modificacién de la concesién definitiva o
autorizacién, la fecha del retiro se hard efectiva a partir del dia
siguiente de emitida la Conformidad del Retiro de Instalaciones del
SEIN.

15. DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

PRIMERA: En caso la solicitud de Conformidad del EPO, EO, Integracion al
SEIN y/o de Operacion Comercial, se refiera a instalaciones con
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tecnologias no consideradas en el presente procedimiento, el COES podré
solicitar la informacién, estudios y otros requisitos que, a su criterio
técnico, considere necesarios para la evaluacion del pedido respectivo,
sin perjuicio de gestionar luego la modificacidn del presente
procedimiento.

SEGUNDA: Respecto de la informacion proporcionada en la aplicacion del
presente procedimiento, el Gestor del Proyecto o el Titular de la Instalacion
deberdn declarar expresamente la existencia de informacion
confidencial, indicdndola con precisidon y sustentando la necesidad de
que tal informacion sea tratada de tal forma; quedando el COES
autorizado a divulgar la informacién que no califique como informacion
confidencial. EI COES evaluard y otorgard dicho tratamiento a la
informacion proporcionada, conforme a sus procedimientos internos. La
informacion declarada confidencial no podrd ser divulgada, salvo
requerimiento de Osinergmin u otra autoridad competente.

TERCERA: Todos los proyectos, incluidos los que resulten de procesos de
promocién de la inversién privada en infraestructurag, y/o de adendas o
cldusulas adicionales a los Contratos de Concesion respectivos, deberdn
cumplir el Anexo 1 sobre “criterios y requisitos minimos para el disefio de
instalaciones eléctricas”.

CUARTA: La conformidad del EPO y EO por parte del COES, no exime al
Gestor del Proyecto, Tercero Involucrado, Titular de la Instalacién y/o
Agente, seglin corresponda, del cumplimiento de otras obligaciones
legales y contractuales sobre el disefio, construccién y/o de operacioén de
sus instalaciones, las cuales serdn reguladas vy fiscalizadas por las
entidades competentes.

QUINTA: En caso de falla de instalaciones ya integradas al SEIN que por
cualquier causa quedan inoperativas de manera permanente o
prolongada y requiere el reemplazo urgente de las mismas para reponer
el suministro eléctrico de instalaciones, se requerird Unicamente la
aprobacion del estudio de coordinacién de protecciones por el COES de
forma previa a la puesta de servicio.

SEXTA: La excepcion establecida en el inciso 1 del numeral 9.2 no es
aplicable a los proyectos del Plan de Transmisién aprobados por el
Ministerio de Energia y Minas antes de la vigencia del presente
procedimiento.

SETIMA: El incumplimiento de las obligaciones por parte de los agentes,
como las de entrega de informacion de los Integrantes, previstas en el
presente procedimiento deberd ser informado por el COES a Osinergmin
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en el mes siguiente de identificado. Para efectos de iniciar el
procedimiento administrativo sancionador a que hubiere lugar, se
aplicardn las sanciones previstas en la Escala de Multas y Sanciones. La
informacion que remita el COES incluird la informacién declarada
confidencial, para el ejercicio de las funciones de supervision de este
organismo. En caso en la informacién proporcionada exista informacion
declarada confidencial, el COES indicard dicha condicidon a Osinergmin
con la finalidad de que se inicie el procedimiento de declaratoria de
confidencialidad conforme a la normativa sobre la materia.

OCTAVA: En el caso de instalaciones provisionales que requieran ingresar
al sistema con cardcter de urgencia, debido a fallas que interrumpan
suministro, o de configuraciones provisionales de instalaciones existentes
como parte de la implementacion de un proyecto, en coordinacidén con
los Agentes cuyas instalaciones se vean impactadas segln corresponda,
se les exceptuard de cumplir lo indicado en los humerales 9, 10 y 11 del
presente procedimiento, siendo solo necesario presentar el estudio de
protecciones de la instalacién provisional, y otra informacién que el COES
considere necesaria. Asimismo, de considerarlo necesario, el COES pedird
opinién a los Agentes que se vean eléctricamente impactados.

16. ANEXOS

ANEXO1 : Criterios Minimos de Disefio de Instalaciones Eléctricas

ANEXO2 : Requisitos para la Aprobacion de los Estudios de Pre-
Operatividad

ANEXO3 : Requisitos para la Aprobacién de los Estudios de
Operatividad

ANEXO 4 : Requisitos para la Integracion de Instalaciones al SEIN

ANEXO5 : Pruebas de Homologacion de Modelos

54



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

PROCEDIMIENTO DE INGRESO, MODIFICACION Y
RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN

COES

ANEXO

ANEXO 1. CRITERIOS MINIMOS DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

INDICE
DEFINICIONES
ESTANDARES Y NORMAS TECNICAS

67

OBJETIVO
ALCANCE
1. CAPITULO1 : CODIFICACION DE PRINCIPALES EQUIPOS ELECTRICOS DEL
SEIN
1.1 Objetivo
1.2 Alcance

1.3 Codificacion de Equipos
2. CAPITULO2 : REQUISITOS DE CONEXION Y ACCESO AL SEIN

21 Objetivo

2.2 Alcance

2.3 Conexién de los Sistemas de Transmision
2.31 Criterios para la Conexién en Lineas de Transmisiéon
2.3.2 Criterios para la Conexién de Subestaciones

2.4 Requisitos para la Conexién de Instalaciones de Generacién
241 Por Capacidad de la Central
2.4.2 Por Configuracién Generador — Transformador
2.4.3 Por Capacidad Dindmica
2.4.4 Criterios para el Punto de Conexion

2.5 Requisitos para la Conexion de Instalaciones de la Demanda
25.1 Equipamiento
25.2 Demanda Admisible en el Punto de Conexién
2.5.3 Factor de Potencia

2.6 Indicadores de Desemperno

67
67

72
72
72
72
75
79
79
79
80

81

82
83
84
84
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2.6.1 Tension 84
2.6.2 Sobrecargas 85
2.6.3 Requisitos de Estabilidad 85
2.6.4 Niveles de Armodnicos 85

3. CAPITULO3 : REQUISITOS TECNICOS MINIMOS DE INSTALACIONES DE
LINEAS DE TRANSMISION ELECTRICA

3.1 Objetivo 86
3.2 Para el Disefio Eléctrico de Lineas de Transmision 86
3.21 Capacidades de Transmision 86
3.22 Capacidad de Corriente de los Conductores de Fases 87
3.2.3 Capacidad de Corriente de los Cables de Guarda 88
3.2.4 Coordinacion de Aislamiento y Proteccion Contra Rayos 88
3.25 Emision Electromagnética 92
3.3 Para el Disefio Mecdnico de Lineas de Transmisién 94

3.31 Secciones Minimas de Conductores en Lineas de Transmision

Local 94
3.3.2 Requerimientos Electromecdnicos 94
3.3.3 Requerimientos Mecdnicos 95
3.3.4 Llineas Expuestas a la Acumulacion de Hielo 95
3.3.6 Transposiciones 96
3.3.6 Condiciones para la Localizacién de Estructuras 96
3.3.7 Geometria de la Parte Superior de la Estructura 97

4. CAPITULO 4 : REQUISITOS TECNICOS MINIMOS DE INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA Y SISTEMA DE
ALMACENANAMIENTO DE ENERGIA CON BATERIAS

4.1 Obijetivo 106
4.2 Alcance 106
4.3 Centrales de Generacién Convencional (CGC) 106
431 Criterios Generales a Considerar 106
4.3.2 Conmutador de Tomas del Transformador Elevador 108
4.3.3 Sistemas de Excitacion y Regulacién de Tensién 109

56



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

434
4.3.5
4.3.6
4.3.7

Control de Potencia — Frecuencia
Servicios Auxiliares
Sistemas de Protecciones

Sistemas de Comunicaciones

4.4 Centrales de Generacion No Convencional (CGNC)

441

442
443
4.4.4
445
4.4.6
4.4.7
4.4.8

Requisitos Generales

Control de Potencia Activa y Frecuencia

Control de la Potencia Reactiva y Tension
Capacidad Dindmica en Contingencias
Tolerancia ante las variaciones de la Frecuencia
Calidad de la Tension

Sistemas de Proteccién

Sistemas de Comunicacién y Control Externo

4.5 Exigencias para Equipos Estaticos de Inyeccion de Energia Activa

45.1

452
453
454
455
45.6

5. CAPITULOS :

Respuesta a las Variaciones de Tensidn
Respuesta a las Variaciones de Frecuencia
Dimensionamiento para RPF

Sistemas de Proteccién

Sistemas de Comunicacién y Control Externo

Calidad de la Tensién

SUBESTACIONES ELECTRICAS

5.1 Objetivo

5.2 Alcance

5.3 Tipos de Subestaciones

5.3.1
532
5.3.3

Subestaciones Aisladas en Aire (AIS)
Subestaciones con Celdas Aisladas en Gas

Subestaciones Tipo Hibridas

5.4 Criterios de Disefo Eléctrico

541
542
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112
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5.4.3
544
545

Niveles de Corriente de Cortocircuito
Coordinacién de Aislamiento

Servicios Auxiliares

5.5 Criterios de Disefio Electromecdnico

551

5.5.2
5.5.3
554
555

Campos Electromagnéticos
Sistemas de Puesta a Tierra
Proteccién Contra Descargas Atmosféricas

Proteccién Contra Incendios

Proteccién en la Unidades Transformadoras de Potencia

5.6 Equipamiento de Alta Tensién

5.6.1
5.6.2
5.6.3
5.6.4
5.6.5
5.6.6
5.6.7
5.6.8
5.6.9
5.6.10
5.6.11
5.6.12
5.6.13
5.6.14
5.6.15
5.6.16

Especificaciones Técnicas Generales
Interruptores
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Descargadores de Sobretension

Unidades Transformadoras de Potencia
Compensador Sincrono

Equipos Estaticos de Compensacién Reactiva
Compensador Estatico Sincrono

Reactores en Derivacién

Reactores en Serie

Capacitores en Derivacién

Compensacidn Serie

Subestaciones Encapsuladas Aisladas en Gas SF6
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5.71
5.7.2
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128
128
130
135
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5.8.2 Proteccion y Comunicaciones
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163

6. CAPITULO 6 : REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA LOS SISTEMAS DE

PROTECCION, MEDICION Y COMUNICACIONES
6.1 Objetivo
6.2 Alcance
6.3 Lineas de Transmision
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6.6 Reactores y Bancos de Capacitores
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6.12Esquemas Eléctricos

174
174
174
174
177
179
179
180
180
181

59



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD
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7.31
7.3.2
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DEFINICIONES

11

1.2

1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

1.9

110

11

112

113
114

1.15

1.16

AIS: Subestacion aisladas en aire, donde los equipos, conductores y
barrajes se instalan en estructuras soportadas y se encuentran aislados
en aire a presién atmosférica.

BESS: Sistemas de Almacenamiento de Energia con Baterias (Battery
Energy Storage Systems)

CAC: Central de Alta Controlabilidad.

CBC: Central de Baja Controlabilidad.

CCV: Control Conjunto de Tensiones.

CGC: Central de Generacidon Convencional.
CGNC: Central de Generacion No Convencional

CPF: Control de Potencia-Frecuencia. Sistema de Control que ajusta
automaticamente la potencia generada en cada unidad para mantener
la frecuencia dentro de ciertos limites.

Demanda: Consumidores de energia conectados al sistema eléctrico en
niveles de tensibn mayores a 100 kV, dentro de los cuales estdn
comprendidos los Usuarios Libres y Distribuidores.

DNP3: Distributed Network Protocol, IEEE 1815, protocolo de
comunicaciones entre equipos y estacion, es robusto, eficiente y
compatible que otros protocolos.

GIS: Subestacion con celdas aisladas en gas, donde los equipos,
conductores y barrajes se instalan en ductos metdlicos aislados en gas,
normalmente SF6, a una presién por encima de la atmosférica.

ICCP: Protocolo entre los Centros de Control (“Inter Center Control
Protocol”). Es un protocolo de comunicacién para intercambio de
informacion en tiempo real entre varios centros de control con
equipamientos de diversas marcas y tecnologias.

IED: Dispositivo Electrénico Inteligente (“Intelligent Electronic Device”)

Inercia Sintética: Es la emulacion del efecto de inercia de un médulo de
generacion de energia sincrona al nivel prescrito de rendimiento.

Interconexiones Internacionales: Instalaciones de transmision que
permiten conectar el SEIN con instalaciones de transmision de sistemas
eléctricos de paises fronterizos.

LAN: Red de Area Local (“Local Area Network”) red que conecta equipos
en una pequena dreay lo puede realizar a través de un cable o de ondas.
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1.17

118

1.19

1.20

1.21
1.22
1.23

1.24

1.25

1.26

1.27

1.28

1.29

OEL: Limitador de Maxima Excitacién (“Over Excitation Limiter”) Limitador
que se encarga de ajustar el punto de operacion dentro de los limites
establecidos por la curva de operacion del generador en la region de
sobreexcitacion.

PSS: Estabilizador del Sistema de Potencia (“Power System Stabilizer”)
sistemas de control que actdan sobre el sistema de excitacion para
mejorar el amortiguamiento de las oscilaciones mecdnicas de las
unidades de generacion.

Punto de Conexion: Es la instalacién de transmision en la cual se prevé
conectar al SEIN, las instalaciones propuestas por el Gestor del Proyecto.

RAT: Regulador Automdtico de Tensidn. Equipo que regula
automdaticamente la tension a fin de mantenerla a un valor constante.

RBC: Regulador Bajo Carga. Equipo cambiador de tomas bajo carga.
RIS :Red ICCP del SEIN.

Routers: Dispositivos de red utilizados para unir redes l6gicas diferentes
y transferir datos entre ellas.

SAS: Sistema de Automatizacién de Subestaciéon (“Substation
Automation System”).

SCADA: Sistema de Adquisicion de Datos y Control Supervisor
(“supervisory Control and Data Adquisition”).

SERT: Sistema de Excitacién y Regulacidon de la Tensién. Conjunto de
sistemas de control y funciones limitadoras que tienen el objetivo de
controlar la tension en los terminales del generador a través de la tension
y corriente de excitacion.

Switches: Dispositivos de interconexion utilizados para conectar equipos
de red formando lo que se conoce como red de area local.

TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet
(“Transmission Control Protocol/Internet Protocol”).

UEL: Limitador de Minima Excitacién (“Under Excitation Limiter") Limitador
que se encarga de ajustar el punto de operacion dentro de los limites
establecidos por la curva de operacion del generador en la regién de
subexcitacion.
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ESTANDARES Y NORMAS TECNICAS

1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

(]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]
[18]
[19]
[20]

«EPRI AC Transmission Line Reference Book - 200 kV and Aboven», Electric
Power Research Institute (EPRI).

«|EC 60071: Insulation co-ordination», I[EC International Standard.
«|EC 60076 Power Transformers.

«|EC 60076-6: Power transformers - Part 6

«|[EC 60099 Surge arresters.

«|EC 60137 Insulated bushings for alternating voltages above 1000 V.
«|[EC 60143 Series capacitors for power systems.

«|[EC 60214 Tap-changers.

«|EC 60358 Coupling capacitors and capacitor dividers.

«[EC/TS 60815: Selection and Dimensioning of High-Voltage Insulators
Intended for Use in Polluted Conditions», [IEC Technical Specification.

«|[EC 60826: Design Criteria of Overhead Transmission Lines», IEC
International Standard.

«[EC TR 61000-3-6: Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-6: Limits
— Assessment of emission limits for the connection of distorting
installations to MV, HV and EHV power systems.

«[EC 61000-4-30: Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-30:
Testing and measurement techniques — Power quality measurement
methods.

«|[EC 61850:2016 SER Communication networks and systems for power
utility automation-ALL PARTS.

«|EC 60865: Short-circuit Currents — Calculation of Effects», IEC
International Standard.

«|EC 60870-5-104 Telecontrol equipment and systems.

«|EC 61869-2 Additional requirements for current Transformers.

«|EC 61869-3 Additional requirements for inductive voltage transformers.
«|EC 61869-5 Additional requirements for capacitor voltage Transformers.

«|[EC 62271-203 Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated
voltages above 52 kV, Anexo F (Tercera Edicién).
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[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]
[30]

[31]

[32]

[33]
[34]

[35]
[36]

[37]

[38]

«|[EC CISPR 18-1 Radio Interference Characteristics of Overhead Power
Lines and High-Voltage Equipment - Part 1: Description of Phenomena. »,
IEC — CISPR Technical Report.

«|[EC CISPR 18-2 Radio Interference Characteristics of Overhead Power
Lines and High-Voltage Equipment - Part 2: Methods of Measurement
and Procedure for Determining Limits. », [EC — CISPR Technical Report.

«|[EC CISPR 18-3 Radio Interference Characteristics of Overhead Power
Lines and High-Voltage Equipment - Part 3: Code of Practice for
Minimizing the Generation of Radio Noise. », IEC — CISPR Technical Report.

«|EEE Guide for Safety in AC Substation Grounding», IEEE Std 80.

«|[EEE Recommended Practices and Requirements for Harmonic Control in
Electrical Power Systems», IEEE 519.

«|[EEE Standard for Calculating the Current-Temperature of Bare
Overhead Conductors», IEEE Std 738.

“Criterios Generales para los Sistemas de Proteccidn del SEIN”,
documento publicado en el portal de internet del COES;

“Requisitos Minimos para los Sistemas de Proteccion del SEIN”
documento publicado en el portal de internet del COES;

International Telecomunication Union ITU-T G.652.D;

Norma UNE-EN ISO/IEC 17025 Requisitos Generales para la Competencia
de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion.

Norma I|EC 62271-100: High-voltage switchgear and controlgear -
Alternating current circuit-breakers

IEC 62271-1 High-Voltage Switchgear and Controlgear. Part 1 Common
Specifications

IEEE Std 693 - Recommended Practice for Seismic Design of Substation

IEEE Std 998 Guide for Direct Lightning Stroke Shielding of Substations (Ref.
[24])

Norma NFPA-10, Norma para extintores portdatiles contra incendios.

[EC 62271-102 High-voltage switchgear and controlgear-Part 102:
Alternating-current circuit-breakers

IEEE Std 1031 Guide for the Functional Specification of Transmission Static
Var Compensators

IEEE 1052 Guide for Specification of Transmission Static Synchronous
Compensator (STATCOM) Systems
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[39]
[40]
[41]
[42]
[43]

[44]

[45]
[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

IEC 60871 Shunt capacitors for AC Power Systems

IEC 61850-9-2 LE (Light Edition) Process Bus or Sampled Values
I[EC 61850-8 Communication networks and systems in substations
I[EC-62271-37-013 Alternating-current generator circuit-breakers

[EC-62271-110 High-Voltage Switchgear and Controlgear - Part TI0:
Inductive Load Switching

IEC/TR 62271-306 High-Voltage Switchgear and Controlgear — Part 306:
Guide to IEC 62271-100, IEC 62271-1 and other |IEC standards related to
alternating current circuit-breakers

IEEE Std C37.015 Guide for the Application of Shunt Reactor Switching

[EC TR 61850-90-2: Communication networks and systems for power
utility automation - Part 90-2: Using IEC 61850 for communication
between substations and control centres

I[EC C37.118.1-2011 Standard for Synchrophasor Measurements for Power
Systems

[EC C37.118.2-2011 Standard for Synchrophasor Data Transfer for power
systems

IEEE/IEC 60255-118-1 International Standard — Measuring relays and
protection equipment — Part 118-1: Synchrophasor for power systems —
Measurements

IEEE C37.118.1a0-2014 Standard for Synchrophasor Measurements for Power
Systems - Amendment 1. Modification of Selected Performance
Requirements

OBJETIVO

El Anexo 1 Criterios Minimos de Disefio de Infraestructura Eléctrica tiene como
objetivos lo siguiente:

Establecer un enfoque integral del disefio de la red eléctricq,

Establecer requerimientos técnicos minimos de los equipamientos
principales del Sistema Eléctrico,

Establecer criterios técnicos para el disefio de la infraestructura
eléctrica.
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ALCANCE

El presente anexo es de cumplimiento obligatorio para todas las instalaciones
con infraestructura de generacién, transmision y demanda dentro del
alcance de aplicacion del PR-20, con el fin de evitar impactos negativos en la
seguridad y calidad de las operaciones, asi como también, cumplir con los
indicadores de desempeno en su Punto de Conexién correspondiente.

En ese sentido se establecen los requisitos minimos y criterios importantes a
tomar en cuenta para el disefo de las nuevas instalaciones, ampliaciones y
repotenciaciones de transmision, generacion y demanda eléctrica que se
conectardn al SEIN, con la finalidad de estandarizar y mantener la seguridad
de la operacién del SEIN dentro de los estdndares de continuidad y calidad
del suministro.

Para cumplir con ello, las nuevas instalaciones deberdn incluir el nuevo
equipamiento y las modificaciones necesarias, para que no se degrade el
disefio original en el Punto de Conexién y se cumpla con los indices de calidad
establecidos.
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COES

PROCEDIMIENTO DE INGRESO, MODIFICACION Y
RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN

ANEXO

ANEXO 1. CRITERIOS MINIMOS DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO1. CODIFICACION DE PRINCIPALES EQUIPOS ELECTRICOS DEL SEIN

1.2

OBJETO

Estandarizar la estructura para codificar y organizar la numeracidn
correlativa de los principales equipos eléctricos que ingresan al SEIN.

ALCANCE

En el presente capitulo se establece la estructura para codificar los
principales equipos eléctricos. Al respecto, es responsabilidad del COES
otorgar el nUmero correlativo para cada equipo mayor a 100 kV que
ingrese al SEIN.

Para los equipos de menores niveles de tensién, el COES otorgard el
ndmero correlativo a las lineas de transmision, el resto de equipos
seguirdn la misma estructura de codificaciéon establecida por los
titulares de las instalaciones eléctricas.

Los principales equipos eléctricos de potencia a considerar son: de
transformacion, transmision y compensacién reactiva, tal como se
muestra en la Figura 1.1.

Capacitor Serie (CS)

Linea de Transmision I (

Autotransformador
(AT)

Transformador 5 Remct ]
T eactor Capacitor
M t Paralelo Paralelo

(RP) (cP)

Reactor
Serie

(RS) I

Figura 1.1. Principales equipos del SEIN que se codificardny
establecerdn una numeracion correlativa
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1.3

CODIFICACION DE EQUIPOS

Equipos de Transformacién

Autotransformador
(AT)

Transformador
(T)

Figura 1.2. Equipos de transformacion a codificar

La estructura de la codificacién debera ser de la siguiente forma:

EYYY = XXx

. N° de Correlativo
Equipo

Tipo de

Nivel de tensién del bobinado Terciario
Nivel de tensién del bobinado Secundario

Nivel de tensién del bobinado Primario

Nivel de
Tension

Cédigo
para Lado
Primario

Cébdigo
para Lado
Secundario

Cébdigo
para Lado
Terciario

500 kv

220 kv

138 kV

60 kV

33 kV

22,9 kv

10 kv

Son los transformadores y autotransformadores de potencia de dos o
tres devanados. Ver Figura 1.2
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Donde el tipo de equipo representado como “E” corresponde a la letra
“T”, en el caso de transformadores de potencia, y a las letras “AT”, en el
caso de autotransformadores de potencia.

Ejemplo de aplicacion:

T042-521 (Transformador N°42, de 500/220/138 kV)

AT023-216 (Autotransformador N°23, de 220/138/60 kV)
T078-260 (Transformador N°78, de 220/60 kV) dos bobinados

Para el caso de transformadores de 4 bobinados se incluird un nimero
adicional en la estructura del correlativo para representar el nivel de
tensién del cuarto bobinado.

Lineas de Transmision

Deberdn tener la siguiente estructura:

L= XYYY

"

Linea N® de Correlativo

Nivel de Tension

Nivel de Cébdigo a
Tensién emplear
500 kV 5
220 kV 2
138 kV 1

En el caso de que una linea existente sea seccionada por otro proyecto,
el COES hard la recodificacidn de cada tramo, empleando la
nomenclatura y correlativo respectivo.

Ejemplo de aplicacion:

L-5020 (linea de 500 kV nimero 20)
L-1035 (linea de 138 kV nGmero 35)
L-2145 (linea de 220 kV nimero 145)

Equipos de Compensacion Reactiva

e Los equipos de compensacion fija deberdn tener la siguiente
estructura:
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Capacitor Serie

) ¢

!I\

A 4

) ) —_
I = -
Reactor Reactor  Capacitor
Serie Paralelo Paralelo

(RS) (RP) (CP)

Figura 1.3. Equipos de compensacioén reactiva inductiva y
capacitiva a codificar

EZ = XYYY Ivelee | Goomos

Tipo de Equipo N° de Correlativo 500 kV 5

R
o Nivel de Tensidn 220 kV 2
138 kV 1

:' 5 ] Ubicacion

Ejemplo de aplicacion:

RS - 2005 (Reactor Serie en barra 200 kV nimero 5)

RP - 2030 (Reactor Paralelo en barra 220 kV nimero 30)
CS - 5015 (Capacitor Serie en nivel 500 kV namero 15)
CP - 1130 (Capacitor Paralelo en nivel 138 kV nGmero 130)

Los Reactores Paralelo, podrén codificarse como Reactores de Barra
(RB) o Reactores de Linea (RL).

¢ Los equipos de compensacién variable deberdn tener la siguiente
estructura:
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o S

Compensador  Static Var STATCOM
Sincrono Compensator (STC)
Rotativo (SvQ)

(CSR)

Figura 1.4. Equipos Especiales de compensacion reactiva.

Siglas del Equipo

EEE= XYY

|

N° de Correlativo

Nivel de Tensién

Nivel de Cddigo a
Tensidén emplear
500 kV 5
220 kV 2
138 kV 1

Ejemplo de aplicacion:

CSR - 101 (Compensador Sincrono Rotativo en barra 138 kV nimero

1)

SVC - 505 (Static Var Compensator en barra 500 kV namero 5)

STC - 202 (STATCOM en barra 220 kV nGmero 2)

Para otros equipos FACTS, el COES definird las siglas del equipo.
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PROCEDIMIENTO DE INGRESO, MODIFICACION Y
COES ANEXO
RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN

ANEXO 1. CRITERIOS MINIMOS DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO 2. REQUISITOS DE CONEXION Y ACCESO AL SEIN

2.1

2.2

2.3

OBJETIVO

Establecer los requisitos minimos y criterios para el acceso y conexidn
al SEIN, que deben adoptar las nuevas instalaciones, las ampliaciones
y repotenciaciones de la infraestructura de transmisién, generacién y/o
demanda.

ALCANCE

Es de cumplimiento obligatorio para todas las instalaciones con
infraestructura de generacidn, transmision y demanda que se
conecten al SEIN dentro del alcance de aplicacién del PR-20, con el fin
de evitar impactos negativos en la seguridad, calidad y confiabilidad
de las operaciones, asi como también, cumplir con los indicadores de
desempeno en el Punto de Conexion.

Para cumplir con ello, las nuevas instalaciones, ampliaciones o
repotenciaciones deberdn incluir como parte de su proyecto el nuevo
equipamiento mds, las modificaciones y/o adicién de equipos que
sean necesarios en la instalacion existente como lineas de transmision
y subestaciones, para no degradar el disefio original, ni afectar
seguridad operativa del SEIN.

Las soluciones a los problemas de sobrecargas en lineas de
transmisién y/o transformadores de potencia del STTN y STTR
asociados a una instalacién que se conecte por primera vez al SEIN,
ademds de ser analizadas en el EPO que genera las sobrecargas,
donde se deben considerar las medidas de mitigacion respectivas,
también serdn analizadas en el marco del Plan de Transmision del
periodo correspondiente, realizando las recomendaciones necesarias
para asegurar la operatividad del SEIN. Las que correspondan a
instalaciones del STL, serdn analizadas en el EPO del proyecto que
genera las sobrecargas.

CONEXION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

2.3.1 CRITERIOS PARA LA CONEXION EN LINEAS DE TRANSMISION
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* La nueva instalacidn deberd garantizar que los
caracteristicas del disefio original de la linea se conserven o
sean de mayores prestaciones y, deberd cumplir con los
criterios técnicos establecidos en los capitulos 3, 5, 6 y 7 del
presente Anexo 1.

* La nueva instalacién deberd cumplir con mantener las
condiciones operativas del sistema en el Punto de Conexioén,
sin degradarlo.

= Las lineas de transmisidon definidas como Interconexiones
Internacionales solo podrdn ser modificadas o seccionadas
en el Plan de Transmision.

» Laslineas de transmision definidas como STTN y STTR deberdn
cumplir con los criterios establecidos en la Tabla 2.1. De no
poder cumplir con alguno de los criterios, el proyecto deberd
conectarse a una de las subestaciones ubicadas al extremo
de lalinea.

En el caso de seccionarse una linea de transmisioén, el titular
de la nueva instalacidon deberd considerar e implementar la
reubicacion de transposiciones, modificacién de reactores de
linea (si los tuviera), asi como el cambio o adecuacion de las
protecciones y sistemas de comunicaciéon de la linea
existente. En caso de que, al seccionarse las lineas, en los
tramos de linea corta resultantes se deberd implementar la
proteccidén diferencial de lineq; si la linea existente no tuviera
fiora Optica, se debe implementar el sistemma de
comunicacién necesario para dejar operativa este tipo de
proteccidén. En los otros tramos, se deberd mantener el
esquema de proteccién y comunicaciones de la linea original.

* En caso la linea a seccionarse posea compensacion serie, el
titular de la nueva instalacién, en adicién a lo mencionado en
el item anterior, deberd realizar la adaptacién de la
compensaciéon serie existente en los dos tramos de linea
seccionadas, con la finalidad de que, la compensacién de
cada tramo no supere el 50% de su impedancia.

= E| seccionamiento de lineas de transmisién del STL serd
evaluado en el Estudio de Pre-Operatividad.
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Tabla 2.1. — Criterios a cumplir para el Seccionamiento de Lineas STTR y STL

item Criterio STTN (500kV) | STTR (220 kV)
Potencia minima de la
conexion del proyecto
proy Minimo el 25% de la capacidad
(demanda o central de ) . )
1 . nominal de la linea a seccionar, al
generomon), para el - .
. . ano de ingreso del proyecto.
seccionamiento de una
linea.
Limitar el incremento de El incremento de la longitud de la
2 la longitud de la linea a | linea no debe superar el quince por
seccionar (ver Figura 2.1). ciento (15%).
Distancia minima entre
la subestaciéon existente
Mayor a 30
3 y el punto de Mayor a 70 km km
seccionamiento.
(ver Figura 2.2).
Conexién a un enlace de L.
L Se deberd implementar una
Transmisién? . b
. configuracién en “Pl ()",
4 conformado por mds de . L
L seccionando todos los circuitos
un cireuito. ue lo conforman
(ver Figura 2.3). 4 '
Notas:

1. Se podrdn exceptuar de los criterios 1y 3 a los proyectos del Sistema de
Transmisidén aprobados por el MINEM, o provenientes del Plan de
Inversiones en Transmisién, aprobados por el OSINERGMIN.

Por imposibilidad técnica se podrdn flexibilizar los criterios de

seccionamiento 1, 2 y 3. Para eso, el Gestor del Proyecto deberd
sustentar tales imposibilidades y considerar en su EPO las medidas
para solucionar los problemas técnicos que esto ocasionaria al SEIN.

—
Punto de
Seccionamiento
it !
Subestacion
L (km) a Conectarse
X
2X<15% L
o———

Figura 2.1 Longitud de la Derivacion

—
D m
STIR> M km ~
Subestacion
Punto de —7 a Conectarse

seccionamiento

D ()
STTR> 3 km

Figura 2.2 Distancia del punto
de la Derivacién

2 Enlace de Transmision, es un sistema de transmision que conecta a dos subestaciones.
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I
Punto de o Subestacion
seccionamiento ' a Conectarse
R
STIR

Figura 2.3 Tipo de Derivaciéon en “Pl (1)

2.3.2 CRITERIOS PARA LA CONEXION DE SUBESTACIONES

Configuracién del Sistema de Barras

Las configuraciones minimas aceptables para el SEIN, por su
flexibilidad, confiabilidad y seguridad en la operacién, son las
siguientes:

Para el STTN:

Tension

nominal Subestacién AIS Subestacién GIS

(kv)

500 - Interruptor y Medio - Interruptor y Medio

__ﬁ—D——D—
g g
S

Figura 2.4 Configuracién de Barras en Interruptor y Medio

Para el STTR:
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Tension
nominal

(kv)

Subestacion AIS

Subestacion GIS

220

- Doble Barra con
Seccionador de
Transferencia (By pass)

- Doble barra con
seccionador de transferencia

B1

B2T

* l 1

Figura 2.5 Configuracion de Doble Barra con
Seccionador de Transferencia (By Pass)

Para el STL:

Tension
nominal
(kv)

Subestacion AIS

Subestacion GIS

Mayor o
igual a
100 kV

Sin exigencia en la configuracion de barras,
con excepcion del Punto de Conexién, en
donde debe primar los criterios de disefio
establecidos en dicho punto.

Para cada una de las categorias mostradas, se podrdn emplear
otras configuraciones de barras que las establecidas, siempre
que tengan un mayor nivel de confiabilidad, flexibilidad vy
seguridad en la operacidn.

Criterios para la Configuracion de Barra en Interruptor y Medio

El patio de llaves de las subestaciones del sistema de
transmision troncal debe ser disefiados en su fase inicial para
un minimo de tres (03) didmetros (cada didmetro
conformado por un conjunto de tres interruptores para la
conexiéon de dos circuitos, lineas, reactores y/o unidades
transformadoras), con el equipamiento segn el alcance del
proyecto, con posibilidad a expandirse hasta un mdaximo de
cinco (05) di@metros en su fase final.
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Los espacios para futuras ampliaciones deberdn ser
adquiridos como parte del proyecto inicial de la subestacion
y deberdn quedar explanadas, niveladas y estar dentro del
cerco perimetral de la subestacion.

Las subestaciones del sistema de transmision local podrdn
ser disefadas e implementadas de acuerdo con las
necesidades del proyecto.

* Cada linea debe tener un seccionador de linea y un
seccionador de puesta a tierrq, el cual debe ser instalado del
lado de la linea.

* En subestaciones AlS, cada interruptor debe contar con los
seccionadores necesarios para aislarlos de la subestacion,
para los trabajos de mantenimiento, sin interrupcion del
servicio. En  subestaciones GIS, deberdn contar
adicionalmente con compartimientos y los seccionadores
con visores que permitan visualizar su estado de posicion.

* Laconexidon de una linea de doble terna o de transformadores
paralelos (autotransformadores) no debe ser hecha en un
solo diémetro. Cada terna debe conectarse a didmetros
diferentes.

= La implementacién incompleta de un di@metro (solo dos
interruptores) se debe considerar la instalacion de los
seccionadores necesarios para la operacion de los dos
tercios del diGmetro y la ampliacion futura del tercio faltante.

* Enlo posible, en un didmetro se debe conectar una fuente y
una carga.

Criterios para las Configuraciones en Doble Barra y Doble Barra
con Seccionador de Transferencia

= El patio de llaves de las subestaciones del sistema de
transmisién troncal debe ser disefiado en su fase inicial para
un minimo de seis (06) circuitos (lineas, reactores y/o
unidades transformadoras) con el equipamiento segun el
alcance del proyecto, con posibilidad a expandirse hasta un
maximo de diez (10) circuitos en su fase final.

Los espacios para futuras ampliaciones deberdn ser
adquiridos como parte del proyecto inicial de la subestacion
y deberdn quedar explanadas, niveladas y estar dentro del
cerco perimetral de la subestacion.
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Las subestaciones del sistema de transmision local (STL)
podrdn ser disefadas e implementadas de acuerdo con las
necesidades del proyecto.

Cada Interruptor debe contar con los seccionadores
necesarios para dislarlos de la subestacién, de manera de
poder proceder con los trabajos de mantenimiento.

Cada linea debe tener un seccionador de linea y un
seccionador de puesta a tierrq, el cual debe ser instalado en
el lado de la linea.

La capacidad de corriente de los equipos de la celda de
acoplamiento serd equivalente a la capacidad de la barra.

El Interruptor de la celda de acoplamiento deberd tener un
mecanismo de accionamiento uni-tripolar.

De ser posible, alternar los circuitos de carga con los circuitos
de generacion, evitando que existan flujos considerables de
energia de una barra a la otra.

Criterios para Otras Configuracion de Barras

En las configuraciones en anillo, solo se permitird la conexion
de un maximo de ocho (08) circuitos. En caso se implemente
menos circuitos, se deberd instalar los seccionadores
necesarios para facilitar las ampliaciones, minimizando las
interrupciones por las ampliaciones.

Los circuitos de las fuentes y de las cargas, deben ser
ubicados en forma alternada.

En las configuraciones de barra simple, solo se permitird la
conexiéon de un maximo de seis (6) circuitos, permitiéndose
ampliar la barra a través de un interruptor de seccionamiento
longitudinal para otro tramo de barra con cuatro (4) circuitos
mas (ver Figura 2.6).

En la configuracion simple barra, tomar en cuenta los criterios
que correspondan, aplicables a la configuracion de doble
barra.
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~

Figura 2.6. Configuracion de Simple Barra con
Interruptor de Seccionamiento Longitudinal.

2.4 REQUISITOS PARA LA CONEXION DE INSTALACIONES DE GENERACION

2.4.1 PORCAPACIDAD DE LA CENTRAL

La potencia total® (Sn) resultante en el Punto de Conexién al SEIN,
que podrd inyectar una central de generacion por medio del
sistema de transmision correspondiente, o las centrales de
generacion que se encuentren agrupadas en una misma zona,
por medio de un Unico sistema de transmisidn, se encuentra
delimitada por los rangos de potencia que se indican en la
siguiente tabla, para los cuales le corresponde un nivel de
tension nominal. Ver Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Punto de Conexién segun Potencia Nominal

Potencia Nominal Punto de Conexién
20 MW < Sn < 100 MW En 220 kV o0 138 kV.
100 MW < Sn < 250 MW En 220 kV.
En 500 kV.
250 MW < Sn < 500 MW
n En 220 kV (*).
Sn > 500 MW En 500 kV (*).

(*) La necesidad de un Sistema redundante (linea de doble
Terna) serd evaluada en el Estudio de Pre Operatividad.
Para potencias nominales mayores a 800 MW se debe
considerar un Sistemma de Transmisiéon redundante
(linea de doble terna) para su conexién al SEIN.

2.4.2 POR CONFIGURACION GENERADOR — TRANSFORMADOR

» Las configuraciones permitidas para el conjunto generador—
transformador de Centrales de Generacidon Convencional
(CGC) son las siguientes:

3 Es la potencia alcanzada en la ultima etapa del proyecto.
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Tabla 2.3 Rangos de potencia de CGC

Potencia Nominal Configuraciones
(Mva) Permitidas para CGC
20 MW < Sn < 50 MW (a), (b) y (c)
50 MW < Sn < 100 MW (a)y(b)
sn > 100 MW (a)

O

(a) (b) ©

>

Figura 2.7 Configuraciones permitidas generador-
transformador para CGC

» Las configuraciones permitidas para el conjunto generador—
transformador de Centrales de Generacion No Convencional
(CGNC) serén evaluadas en el Estudio de Pre-Operatividad.

2.4.3 POR CAPACIDAD DINAMICA

Las unidades de generacidon deben estar disefiadas con una
capacidad de energia cinética para responder ante variaciones
sUbitas de frecuencia y mantener su estabilidad dentro del SEIN.
Para ello, deberdn cumplir con disefiar sus instalaciones con una
Constante de Inercia (H) que se encuentre dentro de los rangos
mostrados en la Tabla 2.4. Los valores de H para el caso de
unidad térmica e hidrdulica corresponden a la inercia
combinada de generador y turbing, y el valor de H para la
generacion no convencional corresponde al equivalente de una
convencional.
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Tabla 2.4. Rangos permitidos de Constantes de Inercia para Generadores

. .. Constante de Inercia
Tipo de Generacion

H(s)
Unidad Térmica H>30s
Unidad Hidrdulica H>20s

Ver numeral 4.4.4 del

Generacion No Convencional .
Capitulo 4

2.4.4 CRITERIOS PARA EL PUNTO DE CONEXION

En la implementacién de las instalaciones de generacion se
deberd cumplir con los siguientes criterios:

El transformador elevador que se conecte a las barras del
Sistema de Transmision del SEIN, debe tener el neutro del lado
de alta tensién conectado rigidamente a tierra.

El lado de alta tensién del transformador elevador deberd
contar con un interruptor de maniobra con capacidad para
interrumpir la méxima corriente de cortocircuito esperada en
la vida Util de la central y de deberd ser de mando uni-tripolar
en caso se requiera mando sincronizado.

Cada generador individual, deberd contar con un interruptor
de maniobra que permita aislarlo de la red. Los interruptores
para equipos con potencia mayor a 10 MVA, deberdn utilizar
los interruptores denominados “Interruptores de Generacion”,
comprendidos en el alcance de la norma IEC-62271-37-013
(Ref. [42])

En un mismo Punto de Conexién se podrdn concentrar varias
centrales de generacién siempre que no excedan la maxima
capacidad de corto circuito del sistema de transmisién y la
potencia nominal resultante de generacién establecida en la
Tabla 2.2.

Si el Punto de Conexion fuera una linea de transmisién, la
instalacién en derivacién deberd cumplir como minimo con
las especificaciones técnicas de la linea existente, mantener
los criterios de confiabilidad, seguridad y de proteccion
establecidos en dicha instalacién. En caso, la linea a conectar
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estuviera en proyecto, deberd cumplir con los requisitos
minimos establecidos en el Capitulos 3 del presente Anexo 1.

» Si el Punto de Conexiébn fuera una subestacion, los
equipamientos a implementar deberdn cumplir como
minimo con las especificaciones del disefio existente, asi
como, mantener los criterios de confiabilidad, seguridad y de
proteccidn establecidos para dicha subestacién o en caso de
estar en proyecto, deberd cumplir con los requisitos minimos
establecidos en el Capitulo 5 del presente Anexo 1.

= El Titular de generacion, es el responsable de evaluar en su
diseno cualquier efecto que pueda tener el SEIN sobre sus
instalaciones y delimpacto negativo que pueda ocasionar su
proyecto al SEIN e instalaciones en el drea de influencia al
Punto de Conexion. Para ello, tomando en cuenta los estudios
sistémicos realizados por el COES, deberd realizar todos los
estudios necesarios (Estudio de Pre Operatividad) para
evaluar el impacto de la planta en el SEIN y considerar
medidas correctivas que sean apropiadas para evitarlos.

Asimismo, el disefio del proyecto de generacién deberd
considerar que al interconectarse al SEIN, resista los esfuerzos
de torsidn en los conjuntos de turbina-generador como
resultado de maniobras, cortocircuitos, recierre o
interacciones de torsion resultantes de resonancias entre los
modos de red eléctrica y los modos mecdnicos del conjunto
de turbina-generador (resonancias subsincronas - RSS) o
entre estos y controles en el SEIN.

REQUISITOS PARA LA CONEXION DE INSTALACIONES DE LA DEMANDA

Las instalaciones de la Demanda para su conexidn al SEIN, deben
cumplir con los requisitos técnicos que se detallan, con el fin de evitar
impactos negativos en la seguridad, calidad y confiabilidad de las
operaciones, asi como también, cumplir con los indicadores de
desempeno en el Punto de Conexion.

2.5.1 EQUIPAMIENTO

Las instalaciones eléctricas de la Demanda y del Sistema de
Transmisidn que provee el Punto de Conexidon respectivo,
deberdn contar con toda la infraestructura necesaria para su
operacion sin afectar a las instalaciones existentes y cumplir con
lo siguiente:

82



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

» Si el Punto de Conexion fuera una linea de transmisioén, la
instalacién en derivacién deberd cumplir como minimo con
las especificaciones técnicas de la linea existente, mantener
los criterios de confiabilidad, seguridad y proteccion
establecidos en dicha instalacion. En caso, la linea a
conectarse estuviera en proyecto, deberd cumplir con los
requisitos minimos establecidos en el Capitulos 3 del
presente Anexo.

= Si el Punto de Conexion fuera una subestacion, los
equipamientos a implementar deberdn cumplir como
minimo con las especificaciones del disefio existente, asi
como, mantener los criterios de confiabilidad, seguridad y
proteccién establecidos para dicha subestacién. En caso, la
subestacion a conectarse estuviera en proyecto, deberd
cumplir con los requisitos minimos establecidos en el
Capitulo 5 del presente Anexo.

» Las instalaciones internas de la Demanda deberdn estar
adaptadas para implementar los esquemas de rechazo
automdtico de carga por minima frecuencia o minima
tension, que el COES haya dispuesto en su Ultimo estudio
anual para el drea del Punto de Conexién. Para cumplir con
ello, los circuitos eléctricos deberdn contar con los equipos de
interrupcion y relés de minima frecuencia o tension, con las
caracteristicas que el COES haya establecido en su ultimo
estudio anual.

» Lacorriente de carga a consumir por la Demanda, medido en
el lado de alta tensidon del transformador de conexidén, deberd
ser balanceada. En su defecto, no deberd exceder el 10% de
desbalance entre fases.

» En caso, de que las instalaciones de Demanda posean
generacion propia como autoproductor, la potencia de corto
circuito resultante en las instalaciones de transmision de
otros agentes debe permitir el correcto funcionamiento de
los equipos existentes; en caso contrario, se deberd
implementar el equipamiento necesario para limitar dicha
contribucion.

2.5.2 DEMANDA ADMISIBLE EN EL PUNTO DE CONEXION
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La potencia total® resultante en el Punto de Conexién al SEIN, que
podrd tomar un proyecto de demanda por medio del sistema de
transmision correspondiente, se encuentra delimitada por los
rangos de potencia que se indican en la siguiente tabla, para los
cuales le corresponde un nivel de tensidn nominal:

Tabla 2.5. Punto de Conexién de demanda segun Potencia

Potencia Total (MW)

Punto de Conexién

20 MW < Potencia < 100 MW

En 220 kV 0138 kV

100 MW < Potencia < 250 MW

En 220 kV

Potencia > 250 MW (*)

En 500 kv

(*) Para una potencia mayor a 350 MW, el titular de la Demanda
deberd implementar un Sistema de Transmisidén redundante
(con linea de doble terna) para su conexion al SEIN.

(**) Se podran exceptuar este criterio a los proyectos del Sistema
de Transmisién aprobados por el MINEM, o provenientes del
Plan de Inversiones en Transmisién, aprobados por el

OSINERGMIN.

2.5.3 FACTOR DE POTENCIA

Aplicado para las instalaciones de Demanda, el factor de
potencia (fdp), medido en el Punto de Conexion al SEIN, de las
instalaciones asociadas a la demanda deben cumplir lo

establecido en la Tabla 2.6.

Las maniobras de los equipos instalados para la correccidn del
factor de potencia no deben provocar fenébmenos transitorios o
resonantes que perjudiquen a las instalaciones cercanas.

Tabla 2.6. Factor de Potencia de la Demanda en el
Punto de Conexién al SEIN

Tensiéon Nominal

(kv)

Factor de Potencia

VN 2100 kV

fdp 2 0,98 inductivo

2.6 INDICADORES DE DESEMPENO

En cualquier Punto de Conexién al SEIN, en la que accedan las
instalaciones de generacion, transmision y demanda, deberdn cumplir
con los indicadores de desempeno que se listan a continuacion:

4 Es la potencia alcanzada en la dltima etapa del proyecto.
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2.6.1 TENSION

Las indicadas en el numeral 8 del Anexo 2.

2.6.2 SOBRECARGAS

Las indicadas en el numeral 8 del Anexo 2.

2.6.3 REQUISITOS DE ESTABILIDAD

Aplicable para el caso de generadores, motores vy
compensadores sincronos.

Las indicadas en el numeral 8 del Anexo 2.

2.6.4 NIVELES DE ARMONICOS

Todas las instalaciones eléctricas que tengan cargas con
caracteristicas “No Lineales” y de comportamiento intermitente
0 que tengan cargas con una caracteristica especial de
operacion o instalaciones que cuenten con equipos basados en
electronica de potencia, para su conexién al SEIN deben cumplir
con limitar sus inyecciones de corriente arménica a los valores
indicados en IEEE-519 (Ref. [25]), e IEC 61000-3-6(Ref. [12]), en el
Punto de Conexion.

Estos limites de Emisidn de Corrientes Armoénicas en el Punto de
Conexion serdn evaluados a nivel simulacion considerando el
aporte individual de cada instalacion.
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COES

PROCEDIMIENTO DE INGRESO, MODIFICACION Y

ANEXO
RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN

ANEXO 1. CRITERIOS MINIMOS DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO 3. REQUISITOS TECNICOS MiNIMOS DE INSTALACIONES DE

LINEAS DE TRANSMISION ELECTRICAS

3.1

3.2

OBJETIVO

Establecer los requisitos minimos y criterios importantes a tomar en
cuenta para el disefo de las nuevas instalaciones, ampliaciones y
repotenciaciones de transmision eléctrica que se conectardn al SEIN,
para estandarizar y mantener la confiabilidad y seguridad de la
operacion del SEIN dentro de los estdndares de continuidad y calidad
del suministro.

PARA EL DISENO ELECTRICO DE LINEAS DE TRANSMISION

3.2.1

CAPACIDADES DE TRANSMISION

Las capacidades de transmisidn por limite térmico, en corriente
alterna, de las lineas del STTN, STTR y STL deben cumplir como
minimo los valores detallados en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Minima Capacidad de Transmision por Limite Térmico de las Lineas
Troncales y Locales.

Tension .
. i e Capacidad
nominal Categorizacién
(MVA/terna)

(kv)

500 STTNy STL 1400

220 STTR 450

220 STL 250

138 STL 120 (*)

(*) Para Instalaciones de Transmisién de Conexion
(ITC). Para el caso de lineas de 138 kV que no
pertenezcan al ITC, las capacidades serdn
adaptadas al tamafio de la instalacion.

En condiciones de emergenciaq, las lineas del STTN, STTR y STL
deberdn estar disefladas para soportar una sobrecarga minima
del 30% por un periodo hasta de treinta (30) minutos, sobre los
valores de la Tabla 3.1.
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3.2.2 CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES DE FASES

El cdlculo de la capacidad de corriente de los conductores de
fases se realizard cumpliendo lo establecido en la norma IEEE 738
“Standard for Calculating the Current - Temperature of Bare
Overhead Conductors” (Ref. [26]).

a. Para cumplir con las capacidades de transmision de las
lineas del STTN, STTR y STL (indicadas en la Tabla 3.1), la
temperatura en los conductores de fase no debe superar el
limite térmico de 75 °C (*) para las capacidades de
transmision indicadas y bajo las siguientes condiciones
ambientales:

La temperatura méxima media en la ruta de la lineg, que
corresponde al promedio de las mdaximas anuales
durante un periodo minimo de 20 afos.

Radiacién solar maxima.

Viento minimo de 0,61 m/s perpendicular al conductor.
Mayor altitud promedio

Latitud promedio

Para zonas costeras con precipitacion media anual de
hasta 90 mm:

- Coeficiente de emisividad = 0,7
- Coeficiente de absortividad solar = 0,9

Para zonas con precipitacion media anual mayor a 90
mm:

- Coeficiente de emisividad = 0,8

- Coeficiente de absortividad solar = 0,8

b. Para las condiciones de emergencia, se admite las
siguientes condiciones ambientales:

Temperatura media en la ruta de la linea.
Viento minimo de 1,2 m/s perpendicular al conductor.
Resto de condiciones similar al literal a.

(*)En caso se propongan conductores especiales
resistentes a altas temperaturas, el limite térmico
puede incrementarse.
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3.2.3

3.2.4

CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CABLES DE GUARDA

Los cables de guarda deben tolerar la circulacion de la corriente
de corto circuito monofdsico franco a tierra (o la parte
proporcional que le corresponda segun distribucion de la
corriente de falla entre los cables de guarda) en cualquier
estructura de la lineqg, con una duracién no menor de 0,5 s. Se
deberd emplear lo sefialado por la norma IEC 60865 “Short-
circuit currents — Calculation of Effects” (Ref. [15]).

El valor minimo de corriente de corto circuito a considerar, serd
el obtenido de la base de datos del Plan de Transmision de largo
plazo vigente, que corresponda al Gltimo ano del horizonte.

COORDINACION DE AISLAMIENTO Y PROTECCION CONTRA RAYOS

Para la seleccidon de los niveles de aislamiento y proteccién
contra rayos, se deberd tomar en cuenta la prdactica y
experiencia de las instalaciones de transmisién construidas en el
Perd, en zonas con altitudes similares.

Se deberd cumplir con lo sefialado en la norma IEC 60071 (Ref.
[2]) y el “EPRI AC Transmission Line Reference Book - 200 kV and
Above”, Electric Power Research Institute (EPRI) (Ref. [1]) y asi
como, cumplir con lo siguiente:

= Seleccion de la Linea de Fuga

La seleccion de la linea de fuga se debe realizar segun las
recomendaciones de la norma IEC 60815 (Ref. [10]); para
aisladores de vidrio y porcelana (IEC 60815-1, IEC 60815-2) y
para aisladores poliméricos (IEC 60815-3).

Para considerar el efecto de la zona de ubicacién de la
instalacién, se deben emplear como minimo los valores
indicados en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Linea de fuga minimas en funcién de la zona (fase-fase)

. Linea de fuga
. Nivel de g
Zona Altitud (m) L, especifica
contaminacion
(mm/kvi-f)
IA-Costa h<1000 Muy pesada 31
IB-Selva h<1000 Media 20
I h>1000 Media 20*Fc
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Para altitudes mayores a 1000 msnm el factor de correccion

serd:
F = eo,1215xm1x(1;%—1) (3.)
Donde:
Fc : Factor de correccién por altitud para la linea de fuga
H : Altitud sobre el nivel del mar (m)
m; : Exponente caracteristico igual a 0,65

» Aislamiento para Tension Maxima de Servicio

Para dimensionar el aislamiento de la linea de transmision,
las distancias minimas a las estructuras deben cumplir con
la méaxima oscilacion de la cadena de aisladores por efecto
del viento, siendo el valor de la velocidad del viento la
senalada en el CNE-Suministro vigente.

» Aislamiento para Sobretensiones de Maniobra

El nivel de sobretension adoptado para el dimensionamiento
de las distancias eléctricas de las estructuras debe ser igual
o mayor que el nivel de sobretensiones de maniobra
obtenido en los estudios de transitorios electromagnéticos y
los valores normalizados establecidos en la norma IEC 60071
(Ref. [2]).

Para el diserio de las lineas del STTN, STTR y STL (solo en 500
kV), se debe considerar una falla de aislamiento por cada
1000 maniobras de energizacién de lineq, y una por cada 100
maniobras en el caso de re-energizacion.

= Desemperio frente a Descargas Atmosféricas

Para el disefio de lineas del STTN, STTR y STL (solo en 500 kV),
el nimero total de fallas (contorneos en el aislador)
ocasionadas por sobretension de origen atmosférico, deberd
cumplirse con ser menor o igual a los indicados en la Tabla
3.3.
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Tabla 3.3. Tasas Méximas de Fallas (Contorneos en el Aislador) de Origen
Atmosférico en STL (500 kV), STTN y STTR

Tension . ..
. Fallas de origen atmosférico
nominal . =
de un circuitof/100 km/afo
(kv)
Por falla de Total (ver nota)
blindaje
220 kV 0,05 2
500 kV 0,05

Notas: La tasa total de fallas estd determinada por las
fallas de blindaje (provocadas por descargas
atmosféricas sobre conductores) y las fallas debidas a
contorneos inversos (provocadas por descargas
atmosféricas sobre estructuras o cables de guarda).

La tasa de falla se determina por los contorneos en el
aislador, independientemente de si éstos originan la
desconexién de la lineq, e indistintamente de si el recierre
monofdsico es exitoso o no.

A menos que se cuente con un estudio especifico
estadistico para determinar las densidades de rayos a
tierra en la linea, se empleard la informacion del mapa de
densidad de rayos a tierra (rayos/km?/afo) elaborado y
publicado por OSINERGMIN.

Durante la operacién de la linea de transmision, el Titular

de la nueva Instalaciéon debe verificar la tasa total de fallas

de la linea. En caso de no cumplir con los valores de la

Tabla 3.3, debe evaluar o considerar la instalacion de

descargadores de sobretension a lo largo de la linea.
En el caso de zonas accidentadas se deberd realizar la
evaluacién de la tasa de fallas considerando alturas
promedio (de las fases y cables de guarda) al suelo
equivalentes para los vanos largos que cruzan quebradas o
valles. Estos valores se promediardn con el ndmero
correspondiente a vanos en terreno plano.

Aplicando el modelo electrogeométrico de la Figura 3., se
muestra un ejemplo de las dreas de exposicidn del conductor
de fase (arco rojo) ante rayos en: a) terreno plano, b) valle o
quebrada y c) ladera. Para terreno plano se obtendria un
blindaje electromagnético completo, mientras que, para
laderas, quebradas o valles el conductor de fase podria
quedar desprotegido.
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CABLE DE
GUARDA =

CABLEDE .-~ PASEa,

GUARDA ¢~

FASE®”

1
1 1 Rt
1
1
1
)

(a) Terreno Plano (b) Terreno en valle o quebrada

CABLEDE
GUARDA ¢~

FASE®- . _

(c) Terreno en ladera

Figura 3.1. Modelo Electrogeométrico de Apantallamiento, con éreas de
exposicion del conductor de fase ante rayos (trazo de arco intermedio-
color rojo).

= Angulo de Apantallamiento

El minimo nimero de cables de guarda que se adoptardn en
los disefios de las lineas del STTN, STTR y STL serdn los
indicados en la Tabla 3.4; de acuerdo con el nivel de tension
y la densidad de rayos a tierra (DRT) del mapa de DRT de

OSINERGMIN.
Tabla 3.4. Minimo nimero de cables de guarda en lineas del STTN, STTR y
STL
Tension NUmero de Cables de Guarda

nominal
(kv) DRT < lrayo/km?/afio (*) DRT > Trayo/km?/afio

500 2 cables de guarda
220 1 cable de guarda 2 cables de guarda
138 - (%) 1 cable de guarda

(*) ©en zonas de baja actividad atmosférica comprobada con
la experiencia operativa.
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(**) Debera instalarse cable de guarda de 1a 2 km de longitud,

antes de cada subestacion asociada a la linea.
Para las lineas de transmisidon con un solo cable de guarda,
el dngulo de apantallamiento deberd ser menor a 25°. Para
las lineas del STTN, STTR y STL con dos cables de guarda, el
maximo angulo de apantallamiento del cable de guarda a
los conductores de fase laterales deberd cumplir lo indicada
en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Angulos de apantallamiento en lineas del STTN, STTR y STL, con
dos cables de guarda

Angulo de apantallamiento
. . . Altitud > 3000 m
) Altitud < 3000 m (hacia el litoral) X
Tension . 1500< Altitud <
Altitud <1500 m (selva)
Nominal 3000 m (selva)
Estructura Estructuras
Estructura . .
.. de dos o mas de uno o mas
de un circuito .. S
circuitos circuitos
138 kv - +10° 0°
220 kV +15° 0° -10°
500 kV +10° 0° -10°

Nota: El dngulo de apantallamiento en zonas con alta probabilidad de
formacion de hielo puede ser apropiadamente modificado.

Reduccion de Fallas Simultdneas en Lineas de Doble
Circuito

Cuando una linea del STTN disefiada para doble circuito deba
recorrer zonas andinas con altitudes mayores a 4000 msnm,
zonas de selva (alta o baja) o zonas con DRT mayor a 6
rayos/km?/afio, se tendran que disefiar con estructuras
independientes por circuito (dos estructuras de simple
terna).

3.2.5 Emision electromagnética

La metodologia a utilizar para el cdlculo de las emisiones
electromagnéticas, serd la indicada en el “EPRI AC Transmission
Line Reference Book - 200 kV and Above”, Electric Power Research
Institute (EPRI). (Ref. [1]).

Efecto corona

El maximo gradiente superficial por fase estd dado por el
valor promedio de los valores de mdaximo gradiente
superficial de cada subconductor.
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En lineas del STTN, STTR y STL debe verificarse que el valor
maximo de gradiente superficial en cada fase, sea menor a
los siguientes valores de gradientes criticos:

- 16,0 kVrms/cm, en regiéon costa con altitudes hasta 1000
msnm.

- 18,5 kVrms/cm, en region selva con altitudes hasta 1000
msnm.

- Enlas zonas con altitud mayor a 1000 msnm, el gradiente
critico serd obtenido con la férmula de Peek, con un
margen de seguridad del 5%, segun se muestra:

Ec = 0,95 x m X 21,1 X 8x (1 + "Jz_‘f) kVrms/cm (3.2)
Donde:
Ec : Gradiente critico (kVrms/cm)
m : Factor de irregularidad del conductor = 0,81
) . Densidad relativa del aire
rc : Radio del conductor (cm)

= Radio interferencia

El diseno debe cumplir con lo establecido en la norma
internacional IEC CISPR 18 Radio Interference Characteristics
of Overhead Power Lines and High-Voltage Equipment (Ref.
[21,22y 23]).

» Ruido audible

El ruido audible en el limite de la faja de servidumbre debe
cumplir con lo indicado en el CNE-Utilizacidén vigente. Para
lineas del STTN y STTR se aplica el limite correspondiente a
zona residencial, mientras que para lineas del STL se aplica el
limite segln la zona que atraviesa.

= Campo eléctrico

El campo eléctrico medido a un metro del nivel de suelo y al
limite de la faja de servidumbre, deberd cumplir con lo
indicado en CNE-Suministro vigente. Para lineas del STTN vy
STTR, se aplica el limite correspondiente a exposicion
poblacional, mientras que para lineas del STL aplica el limite
segun la zona que atraviesa.
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3.3

3.3.1

3.3.2

= Campo magnético

El campo magnético medido a un metro del nivel del suelo y
al limite de la faja de servidumbre, debe cumplir con lo
indicado en el CNE-Suministro vigente. Para lineas del STTN y
STTR se aplica el limite correspondiente a exposicidon
poblacional, mientras que para lineas del STL aplica el limite
segun la zona que atraviesa.

PARA EL DISENO MECANICO DE LINEAS DE TRANSMISION

SECCIONES MINIMAS DE CONDUCTORES EN LINEAS DE
TRANSMISION LOCAL

Para lineas locales, las secciones minimas de conductores
(ACSR, AAAC, ACAR o similar) hasta una altitud de 1000 msnm,
serdn las indicadas en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Seccion minima de conductor de fase hasta 1000 msnm para STL

.. NUGmero de
Tension
. conductores Costa Selva
nominal
por fase
138 kV 1 150 mm?2 | 120 mma2 (*)
(*)
220 kV 1 400 mm? 380 mm?
500 kV 4 355 mm? 279 mm?

(*) Para Instalaciones de Transmisién de Conexién (ITC)
de 138 kV, la seccién minima serd de 240 mm?2.

REQUERIMIENTOS ELECTROMECANICOS

En los STTN y STTR los cables de guarda de cualquier tipo y
formacién, deben tener la capacidad de soportar descargas
atmosféricas iguales o superiores a las que soporta el cable de
acero galvanizado de extra alta resistencia (Extra-High Strength)
de 953 mm de didmetro. Los cables de guarda que
correspondan al STL podrdn emplear cables que equivalgan a
diGmetros menores.

Todos los elementos sujetos a descargas atmosféricas directas,
incluidos conjuntos flexibles de estructuras atirantadas (tipo
Cross-rope o Chainette), cables OPGW, etc., deben conservar sus
capacidades mecdnicas a lo largo de su vida Util.
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3.3.3

3.3.4

REQUERIMIENTOS MECANICOS

El disefio mecdnico de una linea de transmisidn debe cumplir
con lo senalado en el CNE-Suministro vigente, en lo referido a las
cargas mecdnicas sobre las estructuras, cables, aisladores vy
cimentaciones. Los criterios indicados se deben complementar
con la norma I[EC 60826 “Design Criteria of Overhead
Transmission Lines” (Ref. [11]) y lo siguiente:

a) Cuando se trate de estructuras metdlicas reticuladas,
establecer al menos una hipbtesis de viento diagonal a 45°
o 50° respecto del eje transversal, segun las caracteristicas
geomeétricas del cuerpo de la torre.

b) Para las torres de suspensién de 500 kV del STTN, plantear
una hipdtesis de contencion de fallas ante caida de torre
adyacente. Como minimo, la hipdtesis contemplard la
aplicacién de tiros longitudinales desequilibrados en todas
las fases equivalente cada uno de ellos al 20% de la tension
de temperatura media anual. En cada uno de los puntos de
sujecion de cables de guarda, se aplicard un tiro minimo de
2000 kg.

La hipdtesis indicada complementa y no sustituye cualquier
otra hipdbtesis de desequilibrio longitudinal aplicable en uno
solo de los puntos de sujecion de fases, hipotesis
normalmente conocida como de rotura de fase.

Los conductores de fase y cables de guarda de la linea de
transmisién deberdn contar con dispositivos que amortiglen las
vibraciones ocasionadas por el viento.

Para el cruce de lineas de transmisién con carreteras principales
se debe utilizar estructuras de anclaje en ambos lados de la via.

LINEAS EXPUESTAS A LA ACUMULACION DE HIELO

En zonas donde la linea de transmisidn esté expuesta a la
acumulacién grande de hielo (por encima de los 4000 msnm y
en zonas de tundra subtropical) se tendrd que evaluar el empleo
de separadores entre fases, ampliar las distancias entre fases,
utilizar crucetas de largo diferente, restringir la longitud de vanos
u otra solucién para evitar el riesgo de cortocircuito entre fases y
efecto “Galloping”.

En zonas superiores a 4000 msnm que no estén ubicadas en
zonas de tp-AT (tundra pluvial Alpino Tropical) o tp-AS (tundra
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3.3.5

3.3.6

pluvial Alpino Subtropical), se dard@n soluciones al cortocircuito
entre fases y efecto “Galloping”, cuando se verifique su efecto
durante la operacién de la linea.

Las zonas de tp-AT o tp-AS serdn identificadas con el Mapa
Ecolbégico del Perq.

TRANSPOSICIONES

Las lineas de transmisién con tensiones nominales mayores a 100
kV, con longitudes comprendidas entre 70 y 250 km deben contar
por lo menos con un ciclo completo de transposicién
(compuestos por 3 transposiciones simples a las longitudes de
1/6, 3/6 y 5/6 del extremo de la linea).

Para longitudes mayores a 250 km las lineas deben tener como
minimo dos ciclos completos de transposicién (compuestos por
transposiciones simples a las longitudes de 1/12; 3/12; 5/12; 7/12;
9/12 y 11/12 del extremo de linea). En el caso de lineas de doble
circuito, los ciclos de transposicidn deben realizarse en sentidos
opuestos.

Para el caso de lineas existentes con transposicion, los tramos de
linea resultantes del seccionamiento deben cumplir con todos
los criterios mencionados.

CONDICIONES PARA LA LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS

Toda linea del STTN o STTR debe disefiarse para una temperatura
del conductor de fase de 75°C (ACAR, AAAC, ACSR),
respetdndose a esta temperatura las distancias de seguridad
desde el momento del tendido de los conductores.

Las distancias de seguridad deben respetarse en toda condicion
de operacién. Con el fin de asegurar el cumplimiento de las
distancias de seguridad, durante el disefio de la distribucion de
estructuras, se recomienda considerar un margen de reserva
minimo de 0,30 m.

La localizacidén de estructuras se realizard en base a la mayor
flecha del conductor de fase que se obtenga de las siguientes
condiciones:

e 75 °C en condiciones finales de tensado para lineas del STTN
o STTR, y lineas del STL se emplearad el valor de temperatura
obtenida para la capacidad minima de transmisién indicada
en la Tabla 3.1.
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En condiciones de emergencia, las lineas del STTN, STTR y STL
deberdn estar disefiadas para soportar una sobrecarga
minima del 30% por un periodo hasta de treinta (30) minutos,
sobre los valores de la Tabla 3.1, a condiciones finales de
tensado, para las condiciones ambientales indicadas en el
numeral 3.2.2. b.

Para zonas con hielo de acuerdo con el CNE — Suministro, se
verificard la flecha en condiciones finales de tensado.

3.3.7 GEOMETRIA DE LA PARTE SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA

Se debe aplicar lo sefialado en CIGRE Technical Brochure 348:
“Tower Top Geometry and Mid Span Clearances” (Ref. [32]).

Distancias minimas fase-tierra ante sobretensiones a
frecuencia industrial, maniobra y rayo

En todas las lineas del STTN, STTR y STL, las distancias minimas
fase (incluye partes energizadas) a tierra ante
sobretensiones a frecuencia industrial, maniobra y rayo en
las estructuras deberdn ser las establecidas en las Tablas 3.7,
3.8y 3.9.

Tabla 3.7. Distancias minimas fase-tierra ante Sobretensiones a
frecuencia industrial (m) (Di)

Tensién Nominal
Altitud h (m) 500 kv
138 kV | 220 kV
Fase Central | Fase Lateral

<500 0,31 0,48 114 1,06
500<h<1000 0,33 0,50 1,21 113
1000<h<1500 0,35 0,53 1,30 1,20
1500<h<2000 0,37 0,57 1,39 1,29
2000<h<2500 0,39 0,60 1,49 138
2500<h<3000 0,41 0,63 1,59 147
3000<h<3500 0,44 0,67 1,71 1,58
3500<h<4000 0,46 0,71 1,84 1,70
4000<h<4500 0,49 0,76 1,98 1,82
4500<h<5000 0,52 0,81 2,13 1,96

Nota: Esta distancia también corresponde a la distancia de
arco seco del aislador ante sobretensidn a frecuencia
industrial.
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Tabla 3.8. Distancias minimas fase - tierra ante Sobretensiones de
Maniobra (m) (Dm)

Tensiéon Nominal
Altitud h
500 kV
(m) 138kV | 220 kV
Fase Central | Fase Lateral

<500 0,38 0,83 3,60 2,73
500<h<1000 0,42 0,90 3,73 2,91
1000<h<1500 0,46 0,98 3,98 31
1500<h<2000 0,50 1,07 4,24 3,31
2000<h<2500 0,55 117 4,52 3,63
2500<h<3000 0,60 1,28 4,83 3,77
3000<h<3500 0,66 1,39 515 4,02
3500<h<4000 0,73 1,62 5,49 4,29
4000<h<4500 0,80 1,66 5,85 4,57
4500<h<5000 0,87 1,81 6,24 4,88

Nota: Esta distancia también corresponde a la distancia de
arco seco del aislador ante sobretension de maniobra.

Tabla 3.9. Distancias minimas fase - tierra ante Sobretensiones de Rayo

(m) (Da)

Tensiéon Nominal
Altitud h
(m) 138kV | 220 kV 200kY
Fase Central | Fase Lateral

<500 121 1,96 3,04 2,90
500<h<1000 129 2,09 3,23 3,08
1000<h<1500 1,37 2,22 3,43 3,27
1500<h<2000 1,46 2,36 3,65 3,48
2000<h<2500 1,55 2,51 3,88 3,70
2500<h<3000 1,65 2,67 413 3,94
3000<h<3500 1,76 2,84 4,39 419
3500<h<4000 1,87 3,02 4,67 4,45
4000<h<4500 1,98 3,21 4,96 4,73
4500<h<5000 21 3,41 5,28 5,03

Nota: Esta distancia también corresponde a la distancia de
arco seco del aislador ante sobretensién de rayo.

» Distancias minimas fase-tierra para cadenas de
suspension y anclaje

Se deberd verificar las distancias minimas a tierra en la
estructura por las oscilaciones de las cadenas de suspension.
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Para determinar la presién de viento (Pv) sobre el conductor,
se empleard la ecuacion de Hornisgrinde:

Pv = 0,885 X V (% (3.3)
Donde:

V : Velocidad del viento en m/s perpendicular al

conductor.
Tabla 3.10 Distancias minimas fase - tierra en cadenas de suspension
Distancias minimas fase tierra
Nivel de
Tension . 50% Viento . .
Viento cero . Viento méaximo
Maximo

138 kV Da Dm Di
220 kV Da Dm Di
500 kV Max(Da;Dm) | Min(Da;Dm) Di

En general, las distancias de seguridad deberdn incluir el
espesor de los perfiles de acero a partir del eje de su gramil
(distancia del eje del perfil a su borde exterior) y ademads
incluir la distancia de los travesafnos para el escalamiento a
la torre. En caso de utilizar espinterbmetros o pesas para
reducir la oscilacion del conductor, también se tomard en
cuenta esta ferreteria como energizada. Con todo ello, las
dimensiones minimas serdn:

- Ancho del gramil: 0,05 m
- Largo de los pernos de escalamiento: 0,25 m

Como ejemplo, en la Figura 3.2 se muestra una torre de
suspensidn 500 kV en la cual se muestran las distancias
minimas a tierra.
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L

Figura 3.2. Distancias fase - tierra y dngulos de oscilacién en una
estructura de suspension tipica de 500 kV.

Para el caso de dngulos de salida pronunciados del
conductor respecto al eje horizontal, se tendrd en cuenta un
espaciamiento adicional para guardar las distancias de
seguridad respecto a la cruceta inferior o la parte inferior de
la “ventana” (de ser el caso) por el efecto del ancho de la
cruceta o del cuerpo de la torre. En su defecto a este andilisis,
se tomardn las siguientes distancias adicionales:

138kV 0,30 m
220 kV 0,40 m
500 kv 0,52 m

Como ejemplo, en la Figura 3.3 se muestra una torre de
suspension de 220 kV en la cual se muestran las distancias
minimas fase a tierra mencionadas:
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conductor

Figura 3.3. Distancias fase - tierra y dngulos de oscilacién en una
estructura de suspension tipica de 220kV

Para el caso de estructuras tipo “Cross Rope”, para viento
maximo, se deberd tomar en cuenta el desplazamiento
horizontal de los puntos de apoyo de las cadenas de
suspensién en el cable principal, segin se muestra en la
Figura 3.4.

.. Simbolo de alineamiento

|

[ . ~ @ — [ It
[ 7 A
f RN I Y
/ 1 \ - . / 4

! VA . ‘ . | ]

‘ Eje de estado en reposo /] _
Fase central " A

‘ [
i

Figura 3.4. Desplazamiento horizontal de los puntos de apoyo de las
cadenas de suspension, en estructuras tipo cross rope, con viento
maximo

Tabla 3.11. Distancias minimas fase - tierra en cadenas de anclaje

. . . Semiangulo
Nivel de Distancias ..
.. .. topogrdafico del
Tension minimas
conductor

138 kv Da af2

220 kV Da af2

500 kV Max (Da 6 Dm) af2
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. . . Semiangulo
Nivel de Distancias e
.. .. topografico del
Tension minimas
conductor
138 kv Da af2

Tabla 3.12. Distancias minimas fase - tierra en “cuello muerto”

) Distancias minimas Semiangulo
::r’\esli:: Viento topografico
Viento cero méximo del conductor
138 kV Da Di af2
220 kV Da Di af2
500 kV Max (Da 6 Dm) Di af2

La Figura 3.5 muestra el “cuello muerto” y su respectivo
dngulo de inclinacién “6” de un valor minimo de disefio de 30°.

El dngulo topogrdfico del conductor influye en la ubicaciéon y
oscilaciéon del “cuello muerto”.

/-f\.
AN

Figura 3.5. Distancias fase - tierra y éngulos de oscilacién en el “cuello
muerto”

Cuando no se pueda preservar las distancias de seguridad
del “cuello muerto”, deberd preverse la utilizacion de una
cadena de orientacién y/o una cruceta que tenga su extremo
cuadrado o ancho

Para el lado de la torre en la cual el “cuello muerto” esté hacia
fuera del eje de la torre, no serd necesario el uso de cadenas
de orientacion.
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Tabla 3.13 Distancias minimas fase - tierra en cadenas de orientaciéon

) Distancias minimas Semidngulo
LU topografico del
Tensién Viento cero Viento P gd t

méximo conductor

138 kV Da Di af2

220 kV Da Di of2
500 kV Max (Da 6 Dm) Di af2

El valor minimo de disefio del dngulo de inclinacién de la
cadena de orientacién serd de 20°.

El dngulo topografico del conductor y el peso de la cadena
de orientacion influyen en la oscilacion de dicha cadena.

* Separacion minima entre conductores de fase a mitad de
vano

Para todas las lineas del STTN, STTR y STL, la distancia entre
conductores a mitad del vano no serd menor a la que resulte
de la siguiente formula:

\%
D = KcVf+L+——+b(m) (3.4)

Dbénde:

D : Separacién entre conductores (m)

f :  Flecha del conductor a 40°C (m)

L : Longitud oscilante de la cadena de suspensién (m)
(para aisladores rigidos: L=0)

V : Tensién méxima entre fases (kV)

8 : Densidad relativa del aire

b : Didmetro exterior del haz de subconductores para
distancias fase a fase (m) (o la mitad del diédmetro
exterior para distancia fase a tierra (m), o b = 0 para
conductores individuales).

Kc : Coeficiente que depende de la posicion relativa de

los conductores y del dngulo méximo de oscilacién
del conductor “8”, segun la Tabla 3.14.

103



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

Tabla 3.14. Valores de coeficiente Kc

Rangodel | Posicién relativa entre los conductores 1y 2 (v°)
éngulo de Horizontal Triangular . o Mo
oscilacion 0 90° a 80° 80° a 30° Vertical 30°a 0
>65° 0,70 0,75 0,90
55° a 65° 0,65 0,70 0,85
40° a 55° 0,62 0,65 0,75
<40° 0,60 0,62 0,70

Los dngulos de oscilacion se determinan para la maxima
velocidad del viento usando la ecuacidn de Hornisgrinde.

También, la férmula se usa para obtener la distancia entre
conductor de fase y cable de guarda, empleando la tensién

V/+3.
Para las zonas donde no hay presencia de hielo no seré
necesdrio considerar la distancia vertical de 30° a 0°.
o

Linea vertical

Linea horizontal

conductor 1

Figura 3.6. Posicion relativa del conductor 2 respecto al conductor 1, para
determinar Kc

Distancia Vertical Minima entre conductor y cable de
guarda en la estructura

La distancia vertical minima entre el conductor de fase y
cable de guarda en la estructura serd la indicada en la Tabla
3.15.
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Tabla 3.15. Distancia vertical minima entre el
conductor de fase y cable de guarda (m)

Altitud h Tension Nominal
(m) 138kV | 220kV | 500kV

h<1000 37 4,2 5,4
1000<h<1500 37 4,2 5,6
1500<h<2000 38 43 5,8
2000<h<2500 38 4,4 6,0
2500<h<3000 3,9 45 6,1
3000<h<3500 4,0 4,6 6,4
3500<h<4000 4,0 4,7 6,6
4000<h<4500 4 4,9 6,8
4500<h<5000 4,2 5,0 7,0

La flecha del cable de guarda no debe superar el 90% del
valor correspondiente a la flecha del conductor, para la
hipbtesis de viento nulo y temperatura media para las

condiciones iniciales de tensado.
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COES

PROCEDIMIENTO DE INGRESO, MODIFICACION Y
RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN

ANEXO

ANEXO 1. CRITERIOS MINIMOS DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO 4.

REQUISITOS TECNICOS MINIMOS DE INSTALACIONES DE
GENERACION ELECTRICA Y SISTEMA DE
ALMACENANAMIENTO DE ENERGIA CON BATERIAS

4.1 OBJETIVO

Establecer los requisitos técnicos minimos y criterios de disefio de los
equipos principales de las Centrales de Generacién Convencional
(CGC) y No Convencional (CGNC) para su conexién al SEIN, asi como
las exigencias para los Sistemas de Aimacenamiento de Energia con
Baterias (BESS), con la finalidad de no ocasionar un impacto negativo
a la operacién interconectada al sistema eléctrico y cumplir con los
requisitos bdsicos de control de la potencia activa y reactiva, tension y
frecuencia durante la operacién normal y en contingencia

4.2 ALCANCES

Los presentes requisitos se aplican a las CGC y CGNC que se conectan

al SEIN dentro del alcance de aplicacidn del PR-20.
4.3 CENTRALES DE GENERACION CONVENCIONAL (cee)

4.3.1 CRITERIOS GENERALES A CONSIDERAR

En condicién de operacion normal, el conjunto generador-
transformador, debe tener capacidad para entregar, en el
lado de alta tension del transformador, la potencia activa
maxima (potencia suministrada por la turbina), con
suficiente potencia reactiva para cumplir con el factor de
potencia neto en este punto, de acuerdo con lo establecido

en la Tabla 4.1;

Tabla 4.1. Factor de Potencia Neto por Tipo de CGC

Tipode

Factor de Potencia Neto

unidad capacitivo

inductivo

Hidroeléctrica
0,95 (subexcitado)

Termoeléctrica

<fdp.

0,95
(sobreexcitado)

0,90 (sobreexcitado)
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El cdlculo del factor de potencia neto se detalla en el
Apéndice del presente capitulo.

= En condicidn de operacién en contingencia, las unidades
generadoras y sus servicios auxiliares, durante la ocurrencia
de fallas trifGsicas en el SEIN, deben tener la capacidad de
mantenerse conectadas y soportar huecos de tensidn en
bornes de generacion con la caracteristica que se muestra
en la Figura 4.1.

Tension del
Generador

A

(%)

100

a5 r§ye--"-TT" 3y

25
b
0 020 0,75

e ———

[]
1
1
i

= t(s)

Figura 4.1. Hueco de tensioén por falla
trifésica en el SEIN, visto en bornes del
generador
» Ante contingencias en el SEIN que provoquen la desconexion
de las unidades de generacion, estas deben tener la
capacidad de quedar girando en vacio listas para su
reconexion al sistema y no bloquearse o irse a parada total.

* Las unidades de generacion deben estar preparadas con los
equipos de proteccion (infraestructura y medios de
comunicacién) para poder participar en el Esquema Especial
de Proteccién para la desconexiéon/reduccién automdatica de
generacion cuando el COES lo solicite.

* Las unidades de generacidn o centrales de generacion
deberdn tener su propio suministro de servicios auxiliares y
no ser compartidos con otras instalaciones de terceros.

» Todas las unidades generadoras deben ser disefiadas para
soportar esfuerzos torsionales provenientes de maniobras de
equipos de transmisién, corto circuitos en la red o
reconexiones de grandes cargas.

= Para el caso de las unidades térmicas, deben ser disefiadas
tomando en cuenta los modos de oscilacién subsincrona del
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SEIN, de manera que no entre en resonancia ni incorporar
modos resonantes; para lo cual deberdn realizar los estudios
necesarios para evitarlo.

= Para el caso de centrales de ciclo combinado, deben ser
disefiladas cumpliendo como minimo lo siguiente:

a)

La central debe soportar la desconexidn de cualquiera
de las unidades turbogas que alimentan ala caldera de
recuperacion de calor (Heat Recovery Steam Generator
- HRSG), mientras se mantiene la potencia del resto de
las unidades turbogas sin cambios en su produccién, a
excepcidn de su eventual contribucion a la Regulacién
Primaria de Frecuencia.

El conjunto ciclo combinado debe tolerar Ia
desconexién de la(s) unidad(es) turbo vapor sin
interferir con la produccién de las unidades turbogas.
En tal evento, la instalaciéon debe proveer los medios
para evitar eventuales dafnos sobre las instalaciones
del HRSG.

El disefio para operar como ciclo combinado debe
prever el acoplamiento de la turbogas a la turbo vapor
mediante un “Damper” automatico, para no ocasionar
inflexibilidades a la operacién por su acoplamiento.

El conjunto ciclo combinado que cuente con dos o mas
unidades TG, debe tener capacidad para operar sin
restricciones en las diferentes configuraciones posibles
(por ejempilo, si tuviera dos TG y una TV: TGI, TG2, TGI+TV,
TG2+TV, TGI+TG2+TV).

4.3.2 CONMUTADOR DE TOMAS DEL TRANSFORMADOR ELEVADOR

Los conmutadores de tomas deberdn ser del tipo fijo de
regulacién sin carga (sin tensién), pudiendo ser también del tipo
continuo (gradines) con regulacién bajo carga (con tensién).

El nUmero de tomas y el paso de regulacion seleccionados
deben permitir aprovechar todo el rango de operacién tolerado
por la curva de capacidad (diagrama P-Q) del generador,
operando en condiciones de estado normal.

El nUmero de tomas y el paso de regulacion se determinan en
funcion de la tolerancia a variaciones de la tension en el Punto
de Conexién al sistema. La Tabla 4.2 define valores referenciales
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del paso de regulaciéon (%) en funcién del nivel de tension del
Punto de Conexion.

Tabla 4.2. Pasos de Regulacion del Cambiador de Tomas por Rangos de
Tension

¥ Paso de Regulacion del
Rangos de tensién (kV) .
cambiador de tomas

Rango 2 500 kV <1,0%
500 kV > Rango 2 220 kV <15%
220 kV > Rango 2100 kv <2,0%

Rango <100 kv <2,5%

4.3.3 SISTEMA DE EXCITACION Y REGULACION DE TENSION (SERT)

La CGC debe estar disefiada para operar en tres (3) modos
distintos, como son:

— Modo control de tension;
— Modo control de potencia reactiva;
— Modo control de factor de potencia

El COES establecerd el modo de control con la que operard la
central, cuando apruebe su integracién al SEIN; tomando los
bornes del generador o la barra de alta tension de la central
como referencia de control.

Los sistemas de excitacion deben preverse para operar en
forma continua en el rango entre 59,5 Hz y 60,5 Hz y con
tensiones dentro del rango de 0,9 pu < Vn < 1,05 pu del valor
de la tensién nominal, para cualquier corriente de carga.

K Antela aplicacion del 5% en la consigna del regulador con
la unidad operando en vacio, deberd ser debidamente
amortiguada y presentar una sobreoscilacién (sobrevalor)
inferior al 15%, un tiempo de crecimiento inferior a 0.4 s y un
tiempo de establecimiento no superior a 1,5 segundos. Se
entiende por tiempo de crecimiento el intervalo de tiempo
que demora la tensién en los terminales de la unidad
generadora para pasar del 10% al 90% de su valor final. El
tiempo de establecimiento corresponderd a aquel donde la
variable tension se encuentre dentro de una banda de + 5%
en torno a su valor final o de régimen.
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Las centrales que posean mds de una unidad de generacion
deberan contar con un control centralizado (control conjunto
de tensiones).

Requisitos de la Excitacion

Debe contener como minimo los siguientes recursos:

Control automdtico de tensién en bornes del generador, en la
barra de alta tensién de la central y/o punto de conexion.

Control manual de la excitacion del generador.

Control automatico de conmutacién suave al control manual
y vice-versa.

Compensacidén de corriente reactiva.
Desexcitacion rapida del campo del generador.
Limitacion automatica de la relacién Volt [ Hertz.

Limitadores automaticos de la excitacion, en valores mdaximo
y minimo (Efdmax. y Efdmin.).

Capacidad transitoria de la tensién negativa.

Estabilizador de sistemas de potencia (PSS).

Requisitos de la Excitatriz

La Tabla 4.3 contiene los recursos minimos de la excitatriz:

Tabla 4.3. Requisitos minimos de Excitatriz

Descripcion Requisitos Técnicos Minimos

Lo capacidad de conduccidn de la corriente
continua (CC) debe ser como minimo un 110% de la
corriente necesaria para mantener al generador
operando con potencia méxima y 105% la tensién
nominal.

Capacidad Nominal
de la Excitacion

a) Tensién MAxima 2 2,5 VNeampo

b) Tensién Minima: 2 0,8 VNcampo
VNcampo = Tensibn de campo nominal d
condiciones hominales.

Rangos de Tension
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Descripcion Requisitos Técnicos Minimos

Ante fallas severas localizadas en proximidades de
la unidad de generacion, el crecimiento de la tension
de campo deberd ser tal que la tension entregada
por el sistema de excitacion alcance su maximo
antes de 15 ms para una caida sostenida de la
tensién en los terminales de la unidad generadora
del 50%.

Tiempo minimo para llegar al techo de excitaciéon
ante escalones del 15%-20% en la consigna del
regulador de la unidad operando en vacio, debe ser
cercano da 50 ms.

Tiempo de respuesta
de la Tensibn de
Campo

En el caso que el sistema de excitacién no admite
una medicién directa del desempeno de la excitatriz,
como por ejemplo “Excitacion rotativa sin escobillas
(brushless)”, mediante  simulaciones deben
demostrar que las exigencias al sistema de
excitacién y en el caso de no cumplir, deberén
demostrar que no producird afectacion a la
seguridad del Sistema y la calidad del servicio.

El sistema de excitacién de cada generador debe ser
totalmente independiente, no debe ser compartido
con otro equipo.

Alimentacién de la
Excitatriz

Requisitos para el Regulador de Tensién

En caso de rechazos de carga en los terminales del generador
que estuviera operando dentro de su curva de capacidad, a
tension nominal:

» La tensiébn transitoria no debe exceder el valor mdximo de
120% del valor ajustado

» La tensibn en las tres fases del generador debe ser
rdpidamente restablecida para un valor comprendido entre
+ 5% del valor ajustado en un tiempo inferior a 0,5 s después
de la ocurrencia del rechazo y mantenerse en ese rango
durante todo el periodo de sobrevelocidad admisible por el
conjunto generador — turbina.

Requisitos del Estabilizador del Sistema de Potencia (PSS)

Toda unidad de generacion en su sistema de regulacion de
tension debe contar con una Sefal Estabilizante (PSS®) basados
en la Integral de Potencia Acelerante, para amortiguar

5> Power System Stabilizer
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oscilaciones de baja frecuencia en el rango de 0,2 Hz hasta 2,5

Hz.

4.3.4 CONTROL DE POTENCIA - FRECUENCIA (CPF)

Cada unidad de generacién convencional debe estar
disefiada para una frecuencia nominal de 60 Hz y soportar
variaciones de frecuencia dentro del rango que se muestra
en la Tabla 4.4, sin desconectarse del SEIN y cumpliendo los
tiempos minimos especificados. Para ello, cada unidad debe
tener un controlador de Potencia-Frecuencia (Gobernador o
regulador de velocidad).

Cada regulador de velocidad deberd estar diseniado como
minimo para operar en condicidon automatica o en condicion
manual, para los modos: a) potencia activa constante y b)
Estatismo (“Droop”).

El regulador de velocidad deberd tener la funcionalidad de
operar en red interconectada y red aislada.

El regulador de velocidad en condiciones de rechazo total de
carga; debe ser capaz de controlar la velocidad de la unidad
generadora para evitar su desconexion por sobrevelocidad.

Las CGC que posean mds de una unidad de generacion,
ademds de su regulador de velocidad individual, deberdn
tener un control conjunto de potencia activa de toda la
central, para una adecuada distribucion de la generacion

entre las unidades.

Tabla 4.4. Tolerancias de Frecuencia de la CGC

Hidraulica Térmica
Frecuencia Tiempo Frecuencia Tiempo

(H2) (s) (H2) (s)
Rongodg 56 < f < 66
Frecuencia de . < <

. f<bByf2 instantaneo Instantaneo

operacion 66 f<57yf263
instantdnea
Operacién 59,4 < f< . 59,4 < f«< -
continua 60,6 60,6
Sobrefrecuencia > 63,0 10 > 61,5 10
Subfrecuencia <5855 20 <585 10
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Regulacién Primaria de Frecuencia (RPF)

Todas las unidades o centrales de generacién deben tener la
infraestructura necesaria para participar en la regulacion
primaria de frecuencia, con la capacidad y flexibilidad para
cumplir la magnitud de potencia requerida y las condiciones
de desempefio que establezca la operaciéon del SEIN.

El regulador de velocidad de cada unidad de generacion es
el encargado de proporcionar y controlar la RPF, mediante un
control primario que debe tener como minimo las siguientes
caracteristicas:

— Ajuste automdtico de potencia activa inyectada a la red.
— Una funcién del tipo proporcional.

— Un estatismo permanente con un rango ajustable entre
2% al 7%.

- Unestatismo transitorio con un rango ajustable entre 10%
al 500%.

— Una banda muerta con un rango ajustable entre + 0,05%
de la frecuencia de referencia.

Para las unidades térmicas de generacion que operan dentro
de un ciclo combinado, los requisitos técnicos minimos para
tener la capacidad de participar en la RPF se aplican para
toda la central y no por unidad.

La tecnologia para proporcionar la RPF podrd considerar:
generadores, volantes o Bancos de Baterias (BESS) u otros
mecanismos que se establezcan en la operacion.

La CGC deberdn tener un sistema de medicién automatico
de frecuencia y potencia que registre y evalle
continuamente su desempeno en el cumplimiento de la
regulacion primaria de frecuencia y permita el envio de
informacion al COES. La frecuencia y potencia deberdn ser
medidas en bornes del generador, con una resolucion
minima de un segundo (1 s) la cual deberd ser sincronizada
a través de un equipo de medicion con referencia satelital
(GPS). Asimismo, el sistema de medicién deberd tener la
capacidad de almacenar dicha informacion por treinta dias.
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Regulacién Secundaria de Frecuencia (RSF)

Las unidades de generacidbn o centrales que deseen
participar en la RSF del SEIN, deberdn poseer un controlador
del tipo PID (el proporcional, el integral, y el derivativo).

Las centrales que participan en el Control Automatico de
Generacién (AGC) deben estar implementadas con los
recursos necesarios para su integracion con el sistema de
AGC del COES. Las centrales de generacidon con varias
unidades, deberdn tener su propio AGC de planta para
gestionar la potencia de cada unidad.

Tener capacidad para recibir consignas mediante un mando
remoto (del AGC del COES), a fin de subir o bajar generacion.

Cumplir con los gradientes de toma de carga y descarga en
MW/min que exige el COES.

Disponer de la infraestructura de comunicaciones necesaria
para enviar y recibir en cada Ciclo de Operacion, la
informacion a intercambiar con el COES, segun la exigencia
de su Procedimiento Técnico PR-22 o el que lo sustituya.

4.3.5 SERVICIOS AUXILIARES

Los Servicios Auxiliares (SSAA) deben cumplir con los siguientes
requisitos:

Operar satisfactoriamente en las condiciones de sobre y sub-
frecuencia presentes en el SEIN, asi como durante las
variaciones de la Tensidén de Operacion de las barras, segln
los criterios de desempeno establecidos y no desconectarse
en caso de fallas durante el tiempo de intervenciéon de las
protecciones de respaldo en la red de transmisién, o de los
tiempos de espera ante fallas monofdsicas con recierre
exitoso.

Los servicios auxiliares de cada una de las unidades turbogas
(TG) y la unidad turbo vapor (TV) de las centrales de ciclo
combinado, deben tener alimentacidn independiente, a fin
de garantizar que una falla en cualquiera de los circuitos de
alimentacién no provoque la pérdida de todo el conjunto del
ciclo combinado.

El disefo de los servicios auxiliares no debe limitar la
operacion del generador, para que proporcione en todo el
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4.4

rango de su curva de capacidad la absorcién o entrega de
potencia reactiva.

» El Transformador que alimenta los servicios auxiliares, no
debe desconectarse por disminuciones de tensién de la red.

» Para las centrales definidas por el COES como de
autorestablecimiento (con arranque en negro “Black Start”),
deberd tener la capacidad de generacidn autbnoma para
arrancar por lo menos de una unidad de generacion.

* En la concepcidn de los sistemas de alimentacién DC o AC
deberd tener una disponibilidad del 99,98% de los servicios
auxiliares, cuyo valor de referencia sea la sumatoria de los 12
altimos meses. Esto implica una indisponibilidad de un
maximo de 1 hora y 45 minutos al afo.

4.3.6 SISTEMA DE PROTECCIONES

4.3.7

Los lineamientos de disefio del sistemma de protecciones y
comunicaciones se incluyen en el Capitulo 6 del presente
documento.

SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones debe cumplir con lo sefalado en
la Norma Técnica para el Intercambio de Informacién en Tiempo
Real para la Operacién del SEIN (NTIITR) a fin de contar con un
sistema de comunicacién que permita enviar en tiempo real, en
simultdneo, al Centro de Control Principal y Centro de Control de
Respaldo COES la informacion que sefiala la Norma Técnica para
la Coordinacién de la Operacién en Tiempo Real de los Sistemas
Interconectados (NTCOTR).

CENTRALES DE GENERACION NO CONVENCIONAL (CGNC)

4.4.1

REQUISITOS GENERALES
» Exigencia para Aerogeneradores

En el SEIN no se permite la conexién de aerogeneradores que
utilicen generadores de induccidn con rotor en jaula de
ardilla.

4.4.2 CONTROL DE POTENCIA ACTIVA Y FRECUENCIA

= En Arranque y Desconexion
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Las CGNC deben garantizar en el arranque una rampa inferior
al 10% de la potencia nominal por minuto.

Para el caso de Centrales Edlicas, la instalacion debe
garantizar que, a altas velocidades del viento a la cual las
turbinas edlicas deban desconectar, éstas no se
desconecten simultdneamente. La reduccion de generacion
debe ser gradual, antes que se active la proteccion de
desconexion en las turbinas edlicas (cut-out wind speed) y
preservando la estabilidad del SEIN.

En Estado Normal

La CGNC deberd mantener su generacion inyectada al SEIN
de manera continug, para una operacidon con un rango de
variaciéon de frecuencia entre 59,4 Hz hasta 60,6 Hz.

En caso de sobre frecuencia mayor a 60,6 Hz, deben tener la
capacidad de reducir automaticamente la potencia activa
inyectada a la red, de acuerdo con el estatismo ajustado
dentro del rango de 2 % a 5 %. Deberia llegar a la mitad de la
potencia en un tiempo maximo de 15 s y al 100 % dentro de los
30s.

En Estado de Emergencia

Toda CGNC en condiciones de emergencia del SEIN debe
tener la capacidad de reducir su potencia activa en forma
automdatica o cuando el COES lo solicite, para ello, debe tener
las siguientes caracteristicas:

—  Disminuir su potencia desde el 100 % hasta el 20 % de la
potencia nominal, en un tiempo maximo de un (1)
minuto.

- Aumentar a su potencia total, con una rampa menor o
igual al 10 % de la potencia nominal por minuto.

4.4.3 CONTROL DE LA POTENCIA REACTIVA Y TENSION

Régimen Permanente

Las CGNC deben tener la capacidad de absorber e inyectar
potencia reactiva en el punto correspondiente al lado de alta
del transformador elevador, como minimo en toda la regidn
indicada en la Figura 4.2. Esta exigencia es aplicable como
minimo en un rango de tension de 0,95 a 1,05 p.u,, en dicho
punto.
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P/Pmax p.u.
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Factor de Potencia
A 1,05puz2V 2 0,95 pu |

Figura 4.2. Rango de absorcion e inyeccion de potencia
reactiva en régimen permanente de la CGNC.

Asimismo, las CGNC deben tener implementado el

equipamiento necesario para poder operar con los
siguientes tres (3) modos de control:

- Modo control de tensién;
— Modo control de potencia reactiva;
— Modo control de factor de potencia

El COES establecerd el modo de control y la consigna con las
que operard una CGNC, cuando apruebe su integracion al
SEIN, pudiéndolo modificar cuando el sistema eléctrico lo
requiera; tomando el lado de alta tension del transformador
elevador como referencia de control. Para cualquier nivel de
potencia activa, deben tener la capacidad de estabilizar su
respuesta en un tiempo maximo de un (1) minuto.

De otro lado, las CGNC deben poseer un transformador
elevador con regulacidn bajo carga para ajustar la tension en
el lado de media tensién a un valor de 1,0 p.u.
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Alta Tension
¢? Conmutador de
Tomas Bajo Carga
Media Tension —
(10 p.u)
CGNC

Figura 4.3. Transformador elevador con regulacion bajo
carga

= Comportamiento Transitorio

Las CGNC deben estar diseniadas para soportar huecos de
tensién® producto de cortocircuitos’ en el sistema eléctrico,
permaneciendo todos sus componentes conectados al SEIN.
Las caracteristicas del hueco de tensién que debe soportar
se muestran en la Figura 4.4, en que la CGNC deberd
mantenerse conectada durante todo el periodo de duracion
de la variacién de tension (en p.u.), que aparece como darea
sombreada, producto de una falla.

Las CGNC deben equiparse con funciones de proteccion de
tension por fase cuyas magnitudes de ajuste puedan
adaptarse a las exigencias descritas en este numeral.

El cumplimiento de las exigencias de continuidad de
suministro de una CGNC ante Huecos de Tensidn es
responsabilidad exclusiva del Titular de la nueva Instalacion,
quien debe presentar un certificado de cumplimiento de
Huecos de Tension, emitido por laboratorios acreditados o
entidades de certificacion acreditadas de acuerdo con las
normas internacionales, como la UNE-EN ISO/IEC 17025 (Ref.

[30]).

6 Reduccion brusca de la tension provocada por fallas.
7 Cortocircuitos trifasicos, bifasicos a tierra y monofasicos.
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Figura 4.4. Curva tensién-tiempo del sistema de proteccién de
tension por fase

Aporte de Corriente Reactiva durante el Hueco de Tension

Se debe garantizar que no se consuma potencia reactiva en
el lado de alta del transformmador elevador mientras dure el
Hueco de Tension.

El aporte de corriente reactiva en el lado de alta del
transformador elevador del parque de generacién, durante el
Hueco de Tension debe ubicarse en la zona sombreada de la
Figura 4.5. La velocidad de respuesta del controlador debe ser
tal que se alcance al menos el 90 % de la corriente nominal
antes de transcurridos 150 ms desde la deteccidn de la falla.

Ir/In [pu] Umbral de Hueco

VIV [pu]
1,1

0,8 0,85 o;g 1,0
- i { Bandade !
-0, { : {Funcionamiento
normal

Limite inferior Limite superior
de tension de tension

Figura 4.5. Aporte de corriente reactiva Ir, durante el Hueco de tensién
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4.4.4

4.4.5

CAPACIDAD DINAMICA EN CONTINGENCIAS

En perturbaciones y ante un sUbito desvio de la frecuenciaq,
deberd tener la capacidad de aportar inercia. Para ello, debe
contar con una infraestructura necesaria y adecuado para
emular una inercia (inercia  sintética), retornando
automdaticamente a su condicién inicial al regresar la frecuencia
a su valor nominal, pudiendo emplearse para ello, sistemas de
almacenamiento de energia como baterias, volantes de inerciaq,
inversores formadores (grid-forming inverters) u otros
mecanismos o tecnologias que permitan el cumplimiento de
este requerimiento. En el caso que el modelo para la
implementacién de inercia sintética requiera una constante de
tiempo de inercia (H), se debe considerar un valor compatible al
porcentaje establecido, el control deberd ser aprobado en el
Estudio de Operatividad.

La contribucién (%) de potencia nominal, el tiempo parainiciar la
contribucién y el periodo minimo de contribucion (desde el inicio
de la inyeccién de potencia) serdn definidos por Osinergmin
mediante resolucidn complementaria a propuesta por el COES,
segun la tercera disposicidn complementaria transitoria de la
Resolucion N° 173-2024-0S/CD.

TOLERANCIA ANTE VARIACIONES DE LA FRECUENCIA

La CGNC debe estar disefiada para una frecuencia nominal de
60 Hz y disponer de un sistema de control sensible para controlar
variaciones de frecuencia dentro del rango de 57,0 Hz y 62,0 Hz
sin desconectarse del SEIN, cumpliendo los tiempos minimos
especificados en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Tolerancias de Frecuencia de la CGNC

Frecuencia Tiempo Minimo sin
(Hz) Disparo
f<57 030s
57<f<578 10s
578 <f<«584 30s
584 <f<59,4 30 min
59,4 < f < 60,6 Operacién Continua
60,6 <f <616 30 min
616 <f<620 30s
f>620 03s
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Asimismo, la CGNC deberd permanecer conectada incluso ante
cambios de frecuencia con gradientes de hasta +2 Hz por
segundo.

4.4.6 CALIDAD DE LA TENSION

Operacién Normal (estado estacionario)

En el punto de conexién al SEIN, el regulador de tension debe
tener la capacidad de controlar la tensién dentro del rango
de 0,95 p.u. < Vc <1,05 p.u.

Las maniobras del equipamiento de compensacidn reactiva
del proyecto deberdn provocar escalones menores a 2,5% de
la tensidn nominal de tension en el punto de conexidn al SEIN.

Parpadeo (Flicker) y Fluctuaciones de Tensiéon
Se aplican las tolerancias dispuestas en la NTCSE.
Tensiones Armonicas

Se aplican las tolerancias dispuestas en la NTCSE.

4.4.7 SISTEMAS DE PROTECCION

Se deben considerar los requisitos minimos para las
protecciones que se establecen el Capitulo 6, para este tipo de
generacion.

4.4.8 SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL EXTERNO

Obligacion de Contar con un Centro de Control

Los Titulares de la Instalacion de una CGNC deben contar con
un centro de control centralizado (CC-CGNC), y cumplir con
las disposiciones de la NTCOTR o la norma que la sustituya.

Sistemas de Transferencia de Datos

El sistema de control de cada CC-CGNC, debe cumplir con lo
dispuesto en la NTIITR a fin de contar con un sistema de
comunicacién que permita enviar en tiempo real al COES la
informacion que dispone la NTCOTR.

Adicionalmente, se debe enviar la siguiente informacion:

Central Eélica

~  Velocidad del viento (intensidad y direccién).

—  Temperatura ambiente.

121



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

4.5

Central Solar Fotovoltaica

— Radiacién solar.
— Temperatura de las células.
» Sistemas de Prediccion de la Potencia

El titular de la CGNC debe contar con un sistema de
prediccion de su potencia generada diaria; con capacidad
para pronosticar el valor de la potencia total de la instalacion
con un horizonte minimo de dos dias y con capacidad para
realizar actualizaciones dentro de un mismo dia.

EXIGENCIAS PARA LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
ACTIVA

El sistema de almacenamiento de energia activa, es capaz de inyectar
o absorber potencia al sistema eléctrico de manera répida y sostenerla
durante un tiempo prefijado.

Estos equipos estdticos, podrdn emplearse en la regulacidn de
frecuencia o reserva dindmica ante contingencias (inercia sintética).
Para estos usos, deberdn tener alta eficiencia, esto es, el proceso de
almacenamiento deberd procurar minimizar el consumo de energia
retirada del SEIN. Asimismo, deberdn estar dimensionados con la
capacidad necesaria para cumplir con la magnitud de potencia que
se le requierq, durante el periodo de tiempo especificado.

4.5.1 RESPUESTA A LAS VARIACIONES DE TENSION

El sistema de almacenamiento de energia activa debe estar
disefada para soportar huecos de tensidn producto de
cortocircuitos en el sistema eléctrico, permaneciendo todos sus
componentes conectados al SEIN. Las caracteristicas del hueco
de tensién que debe soportar se muestran en la Figura 4.4, la
misma que aplica para las CGNC. Este sistema deberd
mantenerse conectada durante todo el periodo de duracion de
la variacién de la tensidn, que aparece como drea sombreada,
producto de una falla.

4.5.2 RESPUESTA A LAS VARIACIONES DE LA FRECUENCIA

Este sistema debe estar disefiado para una frecuencia nominal
de 60 Hz y disponer de un sistema de control sensible para
controlar variaciones de frecuencia dentro del rango de 57,0 Hz
y 62,0 Hz sin desconectarse del SEIN, cumpliendo los tiempos
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4.5.3

4.5.4

4.5.5

4.5.6

minimos especificados en la Tabla 4.5, la misma que aplica para
la CGNC.

En caso de que el Sistema de Almacenamiento de Energia sea
instalado para brindar el servicio de Regulacion de Frecuencia,
adicionalmente, deberd disponer de un sistema de control que
permita cumplir con los requisitos indicados en los
procedimientos técnicos correspondientes.
DIMENSIONAMIENTO PARA RPF

La capacidad mdéxima admisible del sistema de
almacenamiento de energia activa para RPF estard sujeta a las
disposiciones indicadas en el procedimiento técnico
correspondiente.

SISTEMAS DE PROTECCION

Se deben considerar los requisitos minimos para las
protecciones que se establecen en el Capitulo 6.

SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL EXTERNO

»  Sistemas de Transferencia de Datos

El operador del sistemma de almacenamiento de energia
activa debe cumplir con lo dispuesto en la NTITR a fin de
contar con un sistema de comunicacién que permita enviar
en tiempo real al COES la informacién que dispone la NTCOTR.

Adicionalmente, se debe enviar la siguiente informacion:
- Estado: cargando o descargando

- Energia almacenada

CALIDAD DE LA TENSION

Para los parpadeos (Flicker) y Fluctuaciones de Tensién, se
aplican las tolerancias dispuestas en la NTCSE.

Respecto a las Tensiones Armodnicas se aplican las tolerancias
dispuestas en la NTCSE.
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APENDICE. CALCULO DEL FACTOR DE POTENCIA NETO

factor de potencia
requerido en el punto de
conexian
P ‘ 4
Atactor de potencia nominal
/ del generadar
¢

/ AQ transformadar

>

Q

Figura 1A. Diagrama del factor de potencia esperado

El AQ en el transformador elevador en la condicién de generacion a potencia
activa maxima debe ser < que el indicado en la figura anterior, para su cdlculo
se utilizaran las siguientes expresiones:

En el diagrama P-Q genérico del generador, se aprecia que la potencia activa
maxima puede no coincidir con el factor de potencia nhominal de la méaquina.

A

M e Excit

Snam

fp.nom
foEdpman

Prrss

1 »

Figura 2A. Diagrama P-Q con factor de potencia del generador a potencia activa méaxima

®T
" D]
S Sl
Frmax+jE max F s +jneto

Figura 3A. Esquema simplificado utilizado

El factor de potencia, a la maxima potencia activa generada estard dado por:
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Pm ax

VPiax + Qhax

fp (Pmax) =

Donde:
Qmax €S la potencia reactiva maxima del generador a tensidn nominal y

potencia méxima.

Qneto = Qmax — XT - (PPI%IaX + QQ%‘nax) * Mpask
Donde:

Pmax

PPmax = Mgasg

QQmax = Qmax Y

Mpase’
XT es la reactancia del transformador referida a la potencia nominal del

generador Maas:.

Finalmente,

Pmax

Y Pr%lax + Q%leto

fp(neto) =
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PROCEDIMIENTO DE INGRESO, MODIFICACION Y

COES ANEXO

RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN

ANEXO 1. CRITERIOS MINIMOS DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO 5. REQUISITOS TECNICOS MINIMOS DE INSTALACIONES DE

SUBESTACIONES ELECTRICAS

OBJETIVO

Establecer los requisitos minimos y criterios para el disefio de las

nuevas subestaciones, ampliaciones y repotenciaciones

instalaciones eléctrica que se conectardn al SEIN, para estandarizar y
mantener la confiabilidad y seguridad de la operacién del SEIN dentro

de los estdndares de continuidad y calidad del suministro.

5.2 ALCANCE

Es de cumplimiento obligatorio para todas las instalaciones con
infraestructura de transmisién que se conecten al SEIN dentro del
alcance de aplicacion del PR-20, con el fin de evitar impactos negativos

en la seguridad, calidad y confiabilidad de las operaciones.

Para cumplir con ello, las nuevas instalaciones deberdn incluir el nuevo
equipamiento y las modificaciones necesarias que se realizardn en las
subestaciones como resultado de la conexion, sin degradar el disefio

original, si no, mds bien, mejorarlo.

5.3 TIPOS DE SUBESTACIONES

Las subestaciones que se acepta para el SEIN son de tres tipos:

5.3.1 SUBESTACIONES AISLADAS EN AIRE (AIR INSULATED SUBSTATIONS

- AIS)

a) AIS al exterior:

Cuando los equipos de alta tensidon estdn en un patio. En
este caso, se exige que los equipos sean instalados sobre
soportes, a fin de que las partes energizadas estén a una
altura tal que permita el trdnsito de personas debajo de los
equipos. Para el caso excepcional en que el equipo no se

instalar sobre soportes, el drea deberd estar cercada.

b) AIS al interior
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5.3.2

5.3.3

Cuando los equipos de alta tensién se instalan dentro de un
edificio. En este caso, se exige que los equipos sean
confinados en dreas cercadas con puertas de acceso que
solamente pueden ser abiertas cuando los equipos estan
sin tension.

SUBESTACIONES CON CELDAS AISLADAS EN GAS (GAS-
INSULATED SWITCHGEAR- GIS)

Estas subestaciones tienen los equipos de alta tensién y sus
conexiones encapsulados en compartimentos llenos de gas
aislante, usualmente SF6.

SUBESTACIONES TIPO HIBRIDA

En el disefio de subestaciones tipo AIS del STL, se podrdn utilizar
modulos hibridos que recoge las caracteristicas de las
subestaciones tipo AIS y GIS, donde el sistema de barras se
encuentra aqislado en aire mientras que los equipos son
integrados en varios compartimientos aislados en gas,
normalmente SF6.

5.4 CRITERIOS DE DISENO ELECTRICO

5.4.1

NIVELES DE TENSION NOMINAL

La tensidn nominal de las nuevas instalaciones de transmision
debe especificarse de acuerdo con las tensiones nominales del
sistema, recomendadas en el CNE-Suministro vigente. A
continuacidn, la Tabla 5.1 denota las tensiones nominales a 60 Hz
con sus respectivas tensiones maximas de operacién vy
aplicaciones en el Sistema de Transmisién.

Tabla 5.1. Tensiones nominales segun el CNE — Suministro

Tension nominal | Tensién Maxima de
a 60 Hz Operacion Aplicacion
(kv) (kv)
STTN
500 550
STL
STTR
220 245
STL
138 145 STL
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5.4.2

5.4.3

CORRIENTES NOMINALES

Las corrientes nominales de las instalaciones serdn definidas a
partir de los valores de capacidad de transmisidn indicados en
la Tabla 3.1 del Cap. 3 de este Anexo 1. Los valores definidos serdn
estandarizados empleando los valores de las normas IEC.

NIVELES DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

El equipamiento y las instalaciones deben disefarse para
soportar como minimo las corrientes de cortocircuito que se
establecen en la Tabla 5.2, excepto en un transformador y
reactor tipo shunt, en donde los niveles de cortocircuito son
definidos por las impedancias propias de estos equipos.

Tabla 5.2. Minimas Corrientes de Cortocircuito para el Disefio

Tensién Troncal Troncal
. . . Local
nominal (kV) Nacional Regional
500 40 kA - *
220 -- 40 kA (**) (*)
138 - - Q)

(*) El disefio de las instalaciones en el Punto de Conexién, deberd
considerar la corriente de cortocircuito de diseflo considerado en

este punto.
(**) Los equipos pueden considerar corrientes de cortocircuito

superiores solo en caso de que las condiciones particulares, como
parte de la expansién del sistema, asi lo requieran.

5.4.4 COORDINACION DE AISLAMIENTO

Niveles de Aislamiento

La coordinacidon del aislamiento debe definir los niveles de
aislamiento para que, tanto las instalaciones y los equipos
puedan soportar las sobretensiones a las cuales puedan estar
sometidos durante su operacidn. Se debe definir los siguientes
niveles de aislamiento:

Para sobretensiones de baja frecuencia

- Sobretensiones sostenidas a la frecuencia nominal de 60 Hz
- Sobretensiones temporarias

Para sobretensiones de transitorios

- Sobretensiones de maniobra (Switching)

- Sobretensiones atmosféricas (Lightning)

- Sobretensiones de frente muy réapido (Very Fast Front)
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Niveles de aislamiento para sobretensiones de baja frecuencia

Los equipos deben soportar las sobretensiones sostenidas a la
frecuencia nominal, en régimen permanente y en los terminales
de una linea (energizqda en vacio), las cuales se indican en la
Tabla 5.3.

Tabla 5.3. Sobretensiones sostenidas a frecuencia nominal

Tension Maxima de .. .. .
.. Tension Maxima Sostenida
.. . Operacion fase- .
Tension nominal fase fase — fase, en terminales de
a 60 Hz ( L. una linea
en régimen
9 (por1hora)
permanente)
p-u.
kv kv (tensién kv
nominal)
500 550 1,20 600
220 245 115 253
138 145 1,10 152

Los equipos deben soportar Sobretensiones Temporarias® de 1,4
p.u. de la tensidn méaxima de servicio.

Descargadores de Sobretension

Para la proteccidon contra sobretensiones transitorias se debe
utilizar descargadores de sobretension (Surge Arresters). Estos
deben ser instalados a la entrada de todos los circuitos que se
conectan a la subestaciéon. Asimismo, se debe utilizar
descargadores al lado de los aisladores pasatapas (Bushings)
de las unidades transformadoras, reactores y demds equipos
similares.

Niveles de Aislamiento para Sobretensiones de Transitorios

Los niveles de aislamiento, para las sobretensiones de maniobra
(o frente lento) y atmosféricas (o frente répido), deben ser
definidos considerando los valores recomendados por la norma
IEC 60071-1e IEC 60071-2 (Ref. [2]).

Las sobretensiones de frente muy rdpido (“Very Fast Front”)
solamente se presentan en las subestaciones encapsuladas en
SF6. Por tanto, los titulares de la nueva instalacion deberdn
seleccionar sus equipos adecuadamente, a fin de garantizar que

8 De acuerdo con la norma |[EC-60071-2
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5.4.5

no se vean afectados por estas sobretensiones, para lo cual,
deberdn contar con un documento de respaldo del fabricante.

Correccion del Aislamiento Externo por Altitud

Los niveles de aislamiento externo serdn corregidos por altitud
segun lo indicado en la norma IEC 60071-1e IEC 60071-2 (Ref. [2]).
Los aislamientos internos no requieren ninguna correccioéon.

Seleccion de la Linea de Fuga

La seleccién de la linea de fuga se debe efectuar segun las
recomendaciones de la norma IEC 60815 (Ref. [10]); para
aisladores de vidrio y porcelana (IEC 60815-1, [EC 60815-2) y para
aisladores poliméricos (IEC 60815-3).

Para considerar el efecto de la zona de ubicaciébn de la
instalacién, deberdn considerarse como minimo, los valores
indicados en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Linea de fuga minimas en funcién de la zona (fase-fase)

. Linea de fuga
. Nivel de “ge
Zona Altitud (m) . especifica
contaminacion
(mm/kvi-f)
IA-Costa h<1000 Muy alta 31
IB-Selva h<1000 Media 20
I h>1000 Alta 25

Para altitudes mayores a 1000 msnm, el valor de linea de fuga
serd corregido por altitud mediante el factor de correccién
indicado en la Tabla 3.2 del Capitulo 3 del Anexo 1.

SERVICIOS AUXILIARES

Servicios de corriente alterna

= Los servicios auxiliares (SS.AA.) de corriente alterna estard
conformado por un sistema trifasico de cuatro hilos, 380/220
V, 60 Hz.

» El sistema ademds tiene que contar con un grupo generador
de emergencia (Grupo Electrégeno) con arranque autbnomo
y conexidn automdatica a la barra de servicios auxiliares.

= En caso correspondag, se deben considerar dispositivos de
proteccién de los equipos en AC debido a sobretensiones por
descargas atmosféricas.
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En subestaciones del STL, deben tener como minimo una
fuente de alimentacién en alterna (AC).

En subestaciones del STIN y STTR, deben tener
necesdriamente dos fuentes de alimentacién en alterna
(AC), que pueden ser:

a) En subestaciones con dos bancos de unidades
transformadoras de potencia: dos transformadores de
servicios auxiliares, trifasicos, conectados cada una al
terciario de las unidades transformadoras de cada
banco, mediante celda con interruptor.

b) En subestaciones con un banco de unidades
transformadoras de potencia: un transformador de
servicios auxiliares trifdsico conectado al terciario de las
unidades transformadoras del banco, mediante celda
con interruptor y, una fuente de alimentacion,
proveniente de la red de servicio publico (alimentacién
externa) o de un transformador de tension tipo inductivo,
conectado a la barra de la subestacion.

c) En subestaciones  sin banco de  unidades
transformadoras de potencia: dos fuentes de
alimentacién, provenientes de la red de servicio publico
(alimentacién externa) y/o de los transformadores de
tensién tipo inductivo, conectados a las barras de la
subestacion.

Las cargas que requieren alimentacion de corriente alterna
se clasifican de la siguiente manera:

- Cargas con alimentacién normal y de emergencia (A)
- Cargas con alimentacién normal (B)
- Cargas con alimentacién ininterrumpida (U)

La alimentacién a las cargas (A) requiere del arranque
automatico del generador de emergencia y la conmutacion
automatica para su alimentacion desde este generador, una
vez que no estén disponibles las demds fuentes.

Para alimentar a las cargas de alimentacién ininterrumpida
(U) se debe considerar las siguientes opciones:
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- Instalacién de fuentes de alimentacion ininterrumpida
(UPS) alimentados desde las fuentes de corriente alterna
de la subestacion.

- Instalacién de Inversores dlimentados desde las fuentes
de corriente continua de la subestaciéon.

Servicios de Corriente Continua

Los Servicios Auxiliares de corriente continua de la subestacion
estard conformado por un sistema de 125 Vcc, con los polos
aislados de tierra (punto medio a tierra). Las cargas totales que
requieren alimentacién de corriente continua se clasifican de la
siguiente manera:

»= Cargas de los controles y protecciones principales
= Cargas de los controles y protecciones secundarios
» Cargas del sistema de comunicaciones

Para la alimentacion a estas cargas de corriente continua se
debe considerar dos sistemas independientes, cada uno con lo
siguiente:

» Un rectificador — cargador de bateria
» Una bateria conectada para operar en carga flotante.

En caso corresponda, se deben considerar dispositivos de
proteccién de los equipos en DC debido a sobretensiones por
descargas atmosféricas.

Cada uno de estos sistemas debe estar dimensionado para la
carga total.

Las baterias deben instalarse en un ambiente con aire
acondicionado, para que en caso de emergencia puedan
suministrar la energia necesaria por un periodo de tiempo de
cinco horas. Al final de este periodo debe tener la capacidad
para cerrar los interruptores de alta tensidon para conectar la
alimentacién de los SS.AA, como se muestra en la Figura 5.1.
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Corriente

ab

Disparo de Intermuptores

Cierre de Interruptores

Carga de Rescrtes

lumingcion, de emergencia

Carga permanente

tempo

5 horas

Figura 5.1. Ciclo de carga tipico de las baterias

De otro lado, en la Figura 5.2 se muestra el diagrama general de
los SS.AA. que se debe implementar en las subestaciones.

Transformador Generador de
de Servicios Emergencia
Auxiliares I
B A B
A Carga con alimentacion de emergencia
ECTIFICADO! ECTIFICADOI
B Carga con alimentacion normal
BATERIA |— — BATERIA ’ " . .
C Carga con alimentacion de corriente continua
U Carga del sistema de automatizacion
Y. R
urs | UPS]
¥

Figura 5.2. Diagrama general de los servicios auxiliares.

Descripcion del Equipamiento de SS.AA.

= Paralos STTN y STTR, que cuentan con casetas de control, los
SS.AA. deberdn comprender el siguiente equipamiento:

Caseta de SS.AA. (ubicada usualmente en el Edificio de
Control):

- Alimentacion en alterna desde los transformadores de
SS.AA.y grupo electrégeno.

- Tablero general, tableros de distribucién de circuitos (en
alternay continua), tablero de transferencia automatica.
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Cargadores-rectificadores independientes y
redundantes.

Bancos de baterias (independientes y redundantes)
para la alimentacién en continua.

Nota: En el nuevo proyecto se podrd considerar la
instalacion del banco de baterias redundante, en la
caseta de control.

Tableros en continua para las comunicaciones, control y
proteccién de la subestacion.

Casetas de control (ubicada en el patio de llaves):

Alimentacién en alterna desde los circuitos del tablero de
distribucion de la Caseta de SS.AA.

Tablero de distribucién de circuitos en alterna y continua.
Tableros en continua de control y proteccién.

Cargadores-rectificadores independientes y
redundantes.

Alimentacién en continua proveniente de los bancos de
baterias (independientes y redundantes) de la Caseta
de SS.AA.

Nota: En el proyecto se podrd considerar la instalacién
del banco de baterias redundante, en la caseta de
control.

» Para STL, sin casetas de control en el patio de llaves, los SS.AA.
se disponen en el Edificio de Control y comprenden:

Alimentacién en alterna desde los transformmadores de
SS.AA. y grupo electrégeno.

Tablero general, tableros de distribucién de circuitos (en
alterna y continua), tablero de transferencia automatica.

Tablero de distribucion de circuitos en alterna.

Cargadores-rectificadores independientes y
redundantes.

Banco de baterias (independientes y redundantes) para
la alimentacién en continua.

Tableros en continua para las comunicaciones, control y
proteccién de la subestacion.
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En el caso de ampliaciones de subestaciones existentes, los
servicios auxiliares existentes podrdn permitir la alimentacién de
las cargas de las ampliaciones, solo con la conformidad del
titular de la instalacion.

Distancias eléctricas

Para las distancias minimas y de seguridad se debe cumplir con
lo dispuesto por el CNE-Suministro y la norma IEC 60071 (Ref. [2]).

5.5 CRITERIOS DE DISENO ELECTROMECANICO

5.5.1 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Campos Eléctricos y Magnéticos

En el interior de las subestaciones donde existe “exposicion
ocupacional”, y en la vecindad de las subestaciones donde
existe “exposicién a la poblaciéon”, no se deben superar los
Valores Maximos de Exposicibn a Campos Eléctricos vy
Magnéticos a 60 Hz, que se muestran en la Tabla 5.5 °.

Tabla 5.5. Valores maximos de exposicidon a Campos Eléctricos y Magnéticos

Dentrodela Fueradela
Campo . s .z
Subestacion Subestacion
Eléctrico 8,3 kV/m 42 kV/m
Magnético 416,7 uT 833 uT

Corona y Radio Interferencia

Las instalaciones de una subestacién no deben presentar efecto
corona visible en el 90% del tiempo, para las condiciones
atmosféricas predominantes en el drea donde se encuentra
ubicada dicha subestacion. Asi, la Tabla 5.6 indica las tensiones
minimas para inicio de extincion de corona visual fase - tierra
para diferentes tensiones nominales a 60 Hz.

Tabla 5.6. Las tensiones de extincién de la corona visible

Tensién minima de

Tension nominal ..
Extincion de Corona

a 60 Hz B}
Fase - Tierra
(kv)
(kv)
500 350

(®) CNE-Suministro, Regla 212.
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5.5.2

. . Tension minima de
Tension nominal . ..
Extincion de Corona

@60 Hz Fase - Tierra

kV

(kv) (k)

220 161

138 97

Compatibilidad electromagnética

Los disturbios electromagnéticos provenientes de las maniobras
en los equipos de patio, las fallas a tierra y las descargas
atmosféricas, se deben considerar al analizar la compatibilidad
electromagnética. Este andlisis debe efectuarse en la etapa de
ingenieria de detalle del proyecto con el objeto de definir el
entorno electromagnético y sus medidas de control.

Las medidas que se pueden considerar en el disefio para mitigar
los disturbios electromagnéticos son:

» El dimensionamiento de la malla de puesta a tierra y su
conexion a las estructuras metdlicas.

» Eluso de cables blindados y la conexidn de este a tierra.

= El aislamiento de circuitos, (proteccién de las casetas de
control ubicadas en el patio de llaves mediante Jaulas de
Faraday).

= Especificaciones de los equipos, (especificacién de equipos
con ensayo de interferencia, puesta a tierra de los neutros de
los transformadores de corriente en las caojas de
agrupamiento, etc.).

SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

Se deben considerar los criterios de seguridad: tensiones de
toque y paso y potenciales transferidos, sefialados por el CNE-
Suministro y el CNE-Utilizacion vigentes®. La malla de tierra debe
estar conformada por conductores de cobre desnudo y
electrodos de acero con revestimiento de cobre (copperweld),
conectados entre si con soldadura exotérmica.

Los valores de corriente méaxima para el calculo del conductor de
la malla de puesta a tierra se consignan en la Tabla 5.2.

Ademads, se deben considerar los siguientes criterios de disefio:

(19)  CNE-Suministro. Reglas 036.A y 036.B.
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La seccidbn minima de los conductores de tierra debe
determinarse con la metodologia de la Seccion 11 de la IEEE
Std. 80-2013 (Ref. [24]).

Se debe considerar un tiempo minimo de despeje de fallas
de 0,5s.

Los criterios de seguridad (tensiones de toque y paso y
potenciales transferidos), considerados en el cdlculo de la
malla de puesta a tierra deben tomar en cuenta la dispersion
de la corriente de falla en los cables de guarda de las lineas
que convergen a la subestacién. Adicionalmente, las
tensiones madximas tolerables de paso y contacto se
obtendrdn siguiendo la metodologia descrita en la Seccién 8
de la norma IEEE Std. 80 - 2013 (Ref. [24]).

Asimismo, para el cdlculo de la maxima corriente que fluye
por la malla de tierra se debe emplear la metodologia
descrita en la Seccién 15 de la norma IEEE Std. 80 — 2013 (Ref.
[24]).

CABLE DE GUARDA

A

MALLA DE

Rmalla Rtorre

Figura 5.3. Esquema de equipos conectados a la malla de puesta
a tierra de una subestacion.

5.5.3 PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Requisitos de la Proteccion Contra Descargas Atmosféricas

Todas las subestaciones del STTN y STTR deberdn contar con
blindaje contra descargas atmosféricas para la proteccion de
sus equipos de patio y edificaciones.

Las subestaciones del STL deberdn contar con blindaje contra
descargas atmosféricas cuando estén ubicadas en zonas de
frecuentes descargas (zona sierra y selva).

Disefio de la Proteccion Contra Descargas Atmosféricas
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Las protecciones contra descargas atmosféricas para los patios
de las subestaciones serdn disefiadas segln la norma [EEE Std
998 (Ref. [34]). Para definir las zonas protegidas se utilizard el
método de las esferas rodantes incluido en esta norma.

En los edificios de control y casetas de campo de las
subestaciones del STTN ubicados en zonas de alta densidad de
descargas atmosféricas, se debe considerar la utilizacion de
edificios metdlicos, o alternativamente, la construccion civil con
jaula de Faraday, como se muestra en la Figura 5.4.

\\ Malla-metdlica-
puesta-a-tierra¥l

Figura 5.4. Representacion de sistema de puesta a tierra con Jaula de
Faraday en la estructura de construccion civil.

5.5.4 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Proteccion General

La Proteccidn contra Incendios para los Equipos de Patio y de la
Sala de Control " debe ser con Extintores, los cuales deben ser de
la Clase C segun la Norma NFPA-10- (Ref. [35]), numeral 5.2.3
(Class C: fires that involve energized electrical equipment).
Deben ubicarse en las entradas y salidas de las distintas areas
de la subestacion.

Sala de Control

El disefio de la Sala de Control debe considerar lo siguiente:

(") LaRegla 114 del CNE-Suministro dice:

Regla 114. Proteccion contra incendios

La seleccion del tipo de proteccion contra incendio para cada instalacion sera en funcion a los resultados
del Estudio de Riesgos mencionado en el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las
Actividades Eléctricas.

El equipo extintor de incendios aprobado para el uso esperado, debera ser ubicado convenientemente y
sefializado de manera visible, asimismo debera ser debidamente mantenido para su oportuna y eficaz
operacion.
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5.6

5.56.5

a) No usar materiales inflamables.

b) Los accesos y salidas libres y sefalizados, de manera que
haya siempre una ruta de escape.

c¢) Las puertas deben abrir hacia afuera y deben tener barra
de apertura de la puerta.

PROTECCION EN LAS UNIDADES TRANSFORMADORAS DE
POTENCIA

Cada unidad transformadora del STTIN y del STTR deben
equiparse con un sistema contra explosidn y prevencion de
incendio, un sistema de recuperacién de aceite (mediante
bombeo) en caso de derrame. Asimismo, se debe prever la
instalacién de muros cortafuego a fin de aislar las unidades de
transformacién en caso de accidente.

Los transformadores del STL deben equiparse con un sistema de
prevencién de incendio y un sistema de recuperacién de aceite
(mediante bombeo) en caso de derrame.

EQUIPAMIENTO DE ALTA TENSION

Los equipos de patio del STTN, STTR y STL seguirdn los criterios y

especificaciones generales sefialados en el presente numeral.

Se pueden aceptar otras tecnologias de equipamiento que satisfagan

las caracteristicas nominales de operacién indicadas en el presente
numeral, siempre que sean de tecnologia moderna y de comprobada

5.6.1

aceptacion internacional.

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Las especificaciones técnicas deben definir las condiciones de
servicio estandarizadas " para todos los equipos. Se debe
considerar lo siguiente:

a) Temperaturas:

- Méxima Porlo menos 40 °C o mayor segln el lugar de la
instalacién

- Media Segun el lugar de la instalacion

- Minima Segun el lugar de la instalacién - 5°C 6 - 10 °C

(12) Se usa como referencia la norma IEC 62271-1 (Ref. [32])
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b)

c)

d)

f)

e)

Altitud de Instalacién

- Altitud 1000 msnm o mayor segdn el lugar de la
instalacién

Contaminacioén

Segun las normas IEC 60815-1 e IEC 60815-2 (Ref. [10])

- Parala costa Muy alta (Very heavy)
- Parala sierra Alta (Heavy)

- Para la selva Media (Medium)
Humedad

Se debe considerar que hay condiciones para la
condensacion de la humedad del ambiente.

Vientos
Segun lo establecido en el CNE-Suministro.
Precipitaciones

- LUuvios : Segun las condiciones locales (en base a
estadisticas de precipitaciones medidas en la
zona).

- Hielo : 20mm
Radiacién Solar

Segun el Mapa Solar del Perq, los valores al mediodia con
cielo despejado son:

- Costa Norte y Sierra : 700 W/m?

- Costa Sur : 1000 W/m?
- Selva : 500 W/m?
Sismos

Se debe identificar la zona sismica segln el mapa sismico
del Perd de la norma técnica E.030 “Disefo Sismorresistente”
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para los equipos de alta tensién y sus estructuras soporte, se
deberd cumplir la norma IEEE Std 693 (Ref. [33])

5.6.2 INTERRUPTORES

Los interruptores deberdn tener las siguientes caracteristicas:
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1.  Maniobrar los circuitos a los cuales estdn conectados,
estableciendo las correspondientes corrientes, sean las
nominales o las que aparezcan por el cierre sobre una falla.

2. Deben ser operados mediante motores eléctricos de
corriente continua (CC).

3. Conducir y soportar las posibles corrientes que puedan
circular por dicho circuito, sean las nominales de manera
permanente o las de falla por un tiempo determinado.

4. Interrumpir las corrientes nominales o de falla que circulan a
través de sus contactos.

5. En funciéon de la aplicacion especifica, los interruptores
deben tener la capacidad de efectuar las siguientes
maniobras:

a) Cerrar e interrumpir las corrientes de carga nominal del
sistema a cualquier factor de potencia.

b) Cerrar e interrumpir las corrientes de las lineas en vacio.

c) Cerrar e interrumpir las corrientes de maniobra de los
bancos de capacitores.

d) Cerrar e interrumpir pequefias corrientes inductivas sin
provocar sobretensiones inadmisibles en el sistema
eléctrico.

e) Cerrar e interrumpir las corrientes que se produzcan
sobre una falla trifésica en sus terminales.

f) Cerrar e interrumpir las corrientes de una falla
kilométrica.

g) Cerrar e interrumpir las corrientes en oposicion de fases.

6. Lostiempos de operacién o de corte nominal (méximo) para
la interrupcidn de las corrientes de cortocircuito, en funcion
de la tensién nominal serdn:

a) Mayores a 220 kV : 40 milisegundos.
b) 138kVy220kV : 3ciclos
c) Hasta 60 kV : 4 ciclos

7. Contar con un sistemma de accionamiento a resortes
mediante la carga por un motor eléctrico u otro sistema de
accionamiento que ofrezca mejores ventajas operativas.
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Serdn de la clase M2 (circuit-breaker with extended
mechanical endurance, mechanically type tested for 10 000
operations) segln la definicion de la norma [EC 62271-100
(Ref. [31]).

Asimismo, aquellos interruptores que cuenten con un
dispositivo de sincronizacion de maniobra deben tener un
mecanismo de accionamiento unipolar; asi como también
las lineas de transmisién con tensiones mayores o iguales a
100 kV para permitir recierres monofdsicos.

8. Contar con dos bobinas de apertura y una de cierre,
totalmente independientes.

9. Llos interruptores de los siguientes equipos deben ser
unipolares y contar necesariomente con un dispositivo de
sincronizaciéon de maniobra (mando sincronizado):

a) Unidad transformadora de potencia con tensién
primaria de 500 kV.

En transformadores del STTN y STTR adicionalmente se
debe considerar este equipamiento en el lado
secundario.

b) Unidad transformadora de potencia con tensién
primaria menor o igual a 220 kV, cuando su potencia sea
mayor o igual a 50 MVA y ademds su relacién de corto
circuito (Rcc) sea menor o igual a 30.

La relacién de corto circuito (Rec), se calcula dividiendo
la potencia de corto circuito del SEIN del punto de
conexién, entre la potencia nominal de la unidad
transformadora en condicion de refrigeraciéon ONAN.

De no cumplirse una de las dos condiciones, se podrdn
emplear interruptores tripolares, o unipolares con
mando trifésico.

c) Reactores conectados en derivacién (de barra o linea),
con tensién mayor o igual a 100 kV, en donde para el
disenio de los interruptores adicionalmente se debe
cumplir la norma IEC-62271-110 (Ref. [43]). Asimismo,
para el control de los niveles de tensién transitoria de
restablecimiento (TRV), se deberd considerar las
recomendaciones de las normas IEC/TR 62271-306 (Ref.
[44]) e IEEE Std C37.015 (Ref. [45]).
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10.

d) Capacitores conectados en derivaciéon, con tension
mayor o igual a 100 kV.

e) En configuracion de barras en interruptor y medio,
cuando se requiera mando sincronizado, se debe
considerar mando sincronizado en los dos interruptores
de maniobra del transformador, reactor o capacitor.

Serdn disefnados para la secuencia de operaciones de

apertura (0), cierre (C) y cierre — apertura (CO) como se

indica:

= O - 0,3 segundos — CO — 3 minutos — CO, en el caso de
interruptores para recierre rapido (con tiempo muerto).

= CO - 15 segundos — CO, en el caso de interruptores que
no requieren recierre rapido.

Asimismo, para que las partes de su circuito principal sean
libres de mantenimiento, deben ser disefiados con la clase
E2 (circuit-breaker designed so as not to require
maintenance of the interrupting parts of the main circuit
during its expected operating life) segin la definicién de la
norma IEC 62271-100 (Ref. [31]). Para los que sean dedicados
a la maniobra de capacitores deben ser disefiados con la
clase C2 (circuit-breaker with very low probability of restrike
during capacitive current breaking) segun la definicion de la
norma IEC 62271-100 (Ref. [31]).

5.6.3 SECCIONADORES Y CUCHILLAS DE PUESTA A TIERRA

Los seccionadores deberdn tener las siguientes caracteristicas:

1.

Tener la capacidad de conectar y desconectar partes de la
instalacién de acuerdo con lo siguiente:

a) Maniobra de apertura y cierre de las corrientes de los
circuitos, siempre y cuando los extremos de los
contactos estén al mismo potencial.

b) Maniobra de apertura y cierre de las corrientes
residuales capacitivas de las barras y/o de las
conexiones de adlta tension de la subestacién, cuando
uno de los extremos de los contactos se encuentra sin
potencial.

El aislamiento entre contactos abiertos debe ser mayor que
el aislamiento fase — tierra, de manera que si aparece una
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sobretensién primero falla el aislamiento a tierra antes de
que pase la sobretension a través de los contactos abiertos
del Seccionador.

Los seccionadores del STTN, STTR y STL deben ser operados
mediante motores eléctricos de corriente continua (CC) yen
forma manual al pie del seccionador. El accionamiento de la
cuchilla de puesta a tierra debe ser motorizado de corriente
continua (CC) o manual y se acciona desde el mismo
seccionador.

Los seccionadores de 500 kV del STTN y STTR deben tener
mando motorizado en cada polo. Los seccionadores de 500
kV, del STL y los seccionadores de 220 kV y 138 kV, pueden
tener un mando motorizado Gnico para los tres polos.

Seran de la clase M2 (disconnector having an extended
mechanical endurance of 10000 operating cycles) segun la
definicion de la norma [EC 62271-102 (Ref. [36]).

Las Cuchillas de Puesta a Tierra seran de la Clase E2 (earthing
switches with a short-circuit making capability of five making
operations) segun la definicién de la norma IEC 62271-102
(Ref. [386]).

Contar con interbloqueos para evitar operaciones cuando su
interruptor asociado estd cerrado y/o cuando esté cerrado
el seccionador de tierra.

5.6.4 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Los transformadores de corriente deberdn tener las siguientes
caracteristicas:

1.

El nUmero de nucleos de proteccion y medicion serdn los
requeridos segun el equipamiento de proteccidén y medicién,
propuestos en el disefio de la subestacion. No obstante,
como minimo se requieren un nicleo de medicién y tres (3)
de proteccion.

Los nucleos de medicién deben entregar la onda de corriente
reducida, hasta el 120 % de la corriente hominal con una
precision menor o igual al 0,2 %.

Los ndcleos de proteccion deben cumplir con los siguientes
requisitos funcionales:
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a) Entregar una onda de corriente que no debe ser
distorsionada por el componente de corriente continua
de la corriente de cortocircuito.

b) No deben saturarse para los niveles de cortocircuito de
disefio de la subestacion. Para ello, deben tener una
adecuada relacion de transformacion y carga o “burden”
nominal. Los burden minimos serdn:

Transformador de corriente

Corriente secundaria: | Corriente secundaria:

1A 5A
Clase de precision: Clase d5eP|;|;Jec|s|on:
Nlicleo de 5P20
.. Burden:
proteccion Burden:

15 VA (minimo) 50. VA (minimo)

c) Soportar térmica y dindmicamente las altas corrientes
de cortocircuito, sin recalentamientos ni danos
mecdnicos que lo perjudiquen.

d) No deben ser afectados en su precisién por causa de
cualquier flujo magnético remanente que pudiere

presentarse en su operacion.

e) Deberdn ser de precision 5P20; esto es hasta 20 veces la
corriente nominal con una precision menor o igual al 5 %.

La relacion de transformacidn de corriente debe definirse de
tal forma que no se transgredan los limites permisibles para
los errores de intensidad y desplazamiento de dngulo segun
norma IEC. La relacién mayor del transformador de corriente
dependerd de la corriente nominal de la lineq, transformador
o acoplamiento, se considerardn relaciones menores
teniendo en consideracion los niveles de corriente evaluados
en los estudios eléctricos para el ler y 3er ano.

El disefio debe cumplir con la norma IEC 61869-2 (Ref. [17]) o
aquella que la reemplace.

5.6.5 TRANSFORMADORES DE TENSION

Los transformadores de tensidn deberdn tener las siguientes
caracteristicas:

Los transformadores de tensidon pueden ser inductivos o
capacitivos.
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Para el nivel de 500 kV, solo se utilizaran transformadores de
tension tipo capacitivo; excepto cuando sean instalados en
una subestacion tipo GIS o sean utilizados para servicios
auxiliares o se instalen en las barras para facilitar la medicion
de arménicos, donde podrdn ser inductivos. En el caso de los
transformadores de tension de barras de 220 kV deberdn ser
inductivos

2. El nimero de devanados de proteccidon y medicidn serdn los
requeridos segun el equipamiento de proteccidén y medicion,
propuestos en el disefio de la subestacion. No obstante,
como minimo se requieren tres (3) devanados; un devanado
para la proteccion principal, un segundo devanado para la
proteccién de respaldo y un tercer devanado para la
medicion.

3. Cumplir con los siguientes requisitos funcionales:

a) Elndcleo de proteccion debe entregar la onda de tension
reducida, hasta el 150 % de la tensibn nominal con una
precision menor o igual al 3 %.

b) El nacleo de medicion debe entregar la onda de tension
reducida, hasta el 120 % de la tensién nominal con una
precision menor o igual al 0,2 %.

c) Entregar una onda de tensiébn que no debe ser
distorsionada por el componente de corriente continua
de la corriente de cortocircuito.

d) Deberdn tener una adecuada respuesta frente a
transitorios, de manera de no distorsionar la onda de
tensién que se entrega a los relés de proteccion.

e) No deberdén ocasionar fenémenos de ferrorresonancia
por oscilaciones de baja frecuencia en el sistema.

4. Asegurar un buen comportamiento en transitorios, para lo
cual, deben ser de extra alta capacitancia, cuyo valor
minimo serd el siguiente:

a) Para500kV : 5,000 pF
b) Para220kV: 10,000 pF
c) Paral138kv: 18,000 pF
d) Para60kV : 24,000 pF
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El disefio debe cumplir con las normas IEC 61869-3 (Ref. [18]),
IEC 61869-5 (Ref. [19]) e IEC 60358 (Ref. [9]) o aquellas que
las reemplacen.

5.6.6 DESCARGADORES DE SOBRETENSION

Los descargadores de sobretensidn deberdn instalarse en la
entrada de la linea de transmision a la subestacion, en todos los
devanados de las unidades transformadoras de potencia y en
los reactores y capacitores conectados en derivacion.

Los descargadores de sobretensién deberdn tener las siguientes
caracteristicas:

1.

2.

Ser del tipo Oxido de Zinc, con contador de descargas.

Los mdrgenes de proteccidn para las sobretensiones de
maniobra (“Switching”) y atmosféricas (“Lightning”), serdn
las que resulten de la clase y la tensidn del descargador de
sobretensién seleccionado.

La corriente nominal de descarga y la clase de descarga de
los descargadores de sobretensién serd como se indica:

a) Para el STTN en 500 kV: 20 kA, Clase Estacion Alto (SH)
b) Para el STTR en 220 kV: 20 kA, Clase Estacion Alto (SH)
c) Para el STL en 220 kV: 10 kA, Clase Estacién Medio (SM)
d) Para132kV:10 kA, Clase Estacion Bajo (SL)

Los aisladores que sirven de cuerpo aislante (housing) a los
descargadores de sobretensidn pueden ser de porcelana.
También, por razones sismicas o de contaminacion, se
puede aceptar el aislamiento polimérico.

El nivel de aislamiento de los aisladores (housing) deben
corresponder como minimo, a lo indicado en la norma IEC
60099 (Ref. [5]) o aquella que la reemplace. En caso de
altitudes mayores a 1000 msnm el aislamiento debe ser
corregido (aumentarlo) segn las normas IEC.

5.6.7 UNIDADES TRANSFORMADORAS DE POTENCIA

Las unidades transformadoras de potencia deberdn cumplir con
las siguientes caracteristicas:

147



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

1. Deben ser sumergidas en aceite, para una frecuencia
nominal de 60 Hz y especificadas con las tensiones
nominales indicadas en la Tabla 5.1 del presente capitulo.

2. Tener la capacidad de suministrar su potencia nominal en
forma continua al 100 %, en todo el rango de las tensiones
operativas del sistema eléctrico, asi como en cualquiera de
las posiciones de las tomas de alta o de baja tensién y en
todas las condiciones ambientales y a la altitud de
instalacién especificada.

3. Deberdn estar disenados para operar en condiciones de
contingencia con una sobrecarga temporal, para cualquier
condicién previa de cargabilidad y sin afectarse su vida Qtil.

4. Los transformadores de potencia deberdn ser especificados
cumpliendo los siguientes criterios:

» Lapotencia nominal corresponde ala mayor potencia de
las etapas de enfriamiento de cada devanado del
transformador.

La relacion de potencia nominal de las etapas ONAF y la
ONAN no podrdn ser mayores a las relaciones indicadas:

Etapa de enfriamiento | ONAF 1 ONAF 2

Relacion ONAF/ONAN 1.33 1.66

» La tensidn especificada del equipo deberd corresponder
a la toma central del conmutador; siendo este valor la
tension nominal del sistema en el punto de conexién de
alta tension.

= El disefio debe cumplir con la norma IEC 60076 (Ref. [3])
o aquella que la reemplace.

5. El valor de impedancia de cortocircuito deberd ser: Zcc < 14
%, referido a 75°C y en la base nominal y a la mdaxima
potencia de las unidades transformadoras, incluyendo todas
las etapas de la refrigeracion. Se admitirdn impedancias de
cortocircuito superiores solo en casos especiales como, por
ejemplo, limitacidn de corrientes de cortocircuito.

6. Las unidades transformadoras que sean equipados con
conmutadores de tomas bajo carga (OLTC), deberdn
considerar en la toma central la tensién nominal del sistema
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10.

y por lo menos, ocho tomas adicionales para obtener valores
de =10 % la tensidn nominal.

Los OLTC que sean utilizados en una conexidn estrella, serdn
instalados en el neutro de la estrella que estard puesto a
tierra y, los que sean utilizados en una conexion delta, serdn
instalados en el medio de los devanados (three pole mid-
winding arrangement).

Tener la capacidad de soportar al menos tres (03) fallas con
corrientes de cortocircuitos de disefio antes de una
inspeccion interna.

Soportar sin saturacién del ndcleo, la sobreexcitacion en
vacio a 60 Hz que se muestra en la Tabla 5.7:

Tabla 5.7. Sobreexcitacién en vacio a 60 Hz, en cualquier condicién de

operacion
Periodo Tensién (p.u.)
10 segundos 1,35
20 segundos 125
8 minutos 115

Los valores de impedancia méaxima y minima deben cumplir
las condiciones de paralelismo cuando Ila unidad
transformadora se instale en paralelo a otra existente.

Las pérdidas maximas admisibles en las unidades
transformadoras deben ser un porcentaje de la potencia
total, incluyendo todas las etapas de refrigeracion. Estas
pérdidas corresponden a una combinacién especifica de un
par de devanados, ver la Tabla 5.8:

Tabla 5.8. Pérdidas en transformadores, en porcentaje de su potencia
trifdsica nominal a la tensiéon y frecuencia nominales.

Unidades transformadoras Pérdidas Maximas
Autotransformadores 500/220/MT kV 0,3%
Autotransformadores 220/138/MT kV 0,3%

Transformadores Primario 220 kV 0,5%
Transformadores Primario 138 kV 0,6%

El nivel minimo de aislamiento externo de los aisladores
pasatapas (bushings) debe ser mayor al aislamiento interno
del transformador, el cual, deberd ser corregido por la altitud
sobre el nivel del mar.
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12.

Cada unidad transformadora del STTN y del STTR debe
equiparse con un sistema contra explosion y prevencion de
incendio y un sistema de recuperacion de aceite (mediante
bombeo) en caso de derrame. Asimismo, debe considerar la
instalacién de muros cortafuego a fin de aislar las unidades
transformadoras en caso de accidente.

Los transformadores del STL deben equiparse con un sistema
de prevencidn de incendio y un sistema de recuperacion de
aceite (mediante bombeo) en caso de derrame. Asimismo,
deberdn considerar la instalacién de muros cortafuegos a fin
de aislar las unidades transformadoras en caso de
accidente (en caso de bancos monofdsicos o cuando hallan
transformadores trif@sicos adyacentes).

Cada banco transformador que se conecte al STTN y STTR,
ademds de las caracteristicas mencionadas deberdn
cumplir las siguientes caracteristicas adicionales:

a) El disefio del transformador deberé considerar dos
etapas de enfriamiento: ONAN / ONAF.

b) Los transformadores (Fig.5.5(a)) y autotransformadores
(Fig.5.5(b)) de potencia deben ser de tres y dos
devanados, respectivamente.

Devanado

Primario Devanado

Primario

Devanado
Terciario

Devanado
Terciario

Devanado

Devanado Secundario

Secundario

Fig. (a) Fig. (b)

Figura 5.5. (a) Transformador, (b) Autotransformador

El devanado terciario cuya funcién principal es de
compensacion, serd conectado en delta y debe tener
como minimo una potencia de disefio equivalente al 30
% de la potencia de disefio del devanado alta tension.

Este devanado terciario sélo podrd utilizarse para la
alimentacion de los servicios auxiliares de la
subestacion, para lo cual, deberd implementar un neutro
artificial instalando un transformador zig-zag, para
proteger a dicho devanado contra fallas a tierra, y
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f)

adicionalmente, instalar el transformador para servicios
auxiliares.

Estar constituidos por bancos de unidades monofdsicas,
y deberd tener como minimo una unidad de reserva (en
caso la subestacién cuente con uno o con dos bancos).
Se debe proveer un esquema de conexidén de devanados
y de circuitos de proteccién y control, mediante el uso de
seccionadores que operen de forma secuencial, con un
sistema de control que permita el recambio rapido de las
unidades.

Tener la capacidad de ser energizado por sus devanados
primario y secundario, para lo cual debe estar
implementado con el equipamiento necesario de
interruptores unipolares y mando sincronizado, por
ambos bobinados.

Deberdn tener conmutadores de tomas bajo carga
(OLTC) y regulador automdtico de tension.

Utilizar las siguientes potencias estandarizadas:

Tabla 5.9. Potencias Nominales Estandarizadas ONAF en transformadores

monofdésicas
3x200/200/67 MVA
3x250/250/80 MVA

monofdésicas
3x50/50/15 MVA
3x100/100/30 MVA

de potencia
Transformadores
Autotransformadores | Autotransformadores con Primario 220
500/220/MT kV 220/138/MT kV v
Unidades Unidades

50/50/15 MVA
100/100/30 MVA

Solo se permite dos niveles de enfriamiento ONAN/ONAF
y una relacién de potencia entre ellos de 1.33.

Todas estas potencias deben corresponder a las

condiciones de altitud de la instalacién.

5.6.8 COMPENSADOR SINCRONO

Los compensadores sincronos conectados en paralelo en
determinadas barras del sistema para mejorar los niveles de
cortocircuito y/o el control de la tensiébn deben contar con la
capacidad nominal y los limites reactivos resultantes de los
estudios eléctricos.

5.6.9 EQUIPOS ESTATICOS DE COMPENSACION REACTIVA (SVC)
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La ubicacion, tipo y el rango nominal de operacién de los equipos
estaticos de compensacién reactiva (SVC) conectados en
determinadas barras del sistema para el control de la tension,
serdn resultado de estudios eléctricos.

Dependiendo de la aplicaciéon podrdn tener control trifsico o
control independiente fase por fase. En la definicidn de estos
equipos se debe considerar fundamentalmente lo siguiente:

1. La curva caracteristica V-1 para definir los valores nominales
inductivo y capacitivo (Figura 5.7)

TENSION DE
REFERENCIA
: Tensiéon Maxima
Tamafio del Reactor
. 13 .
Tamario del Capacitor F
§ |
. Rango
| Tension Nominal 9
de
78 .
Operacién
+J
/
H /
/
Tension /
Minima ’
¢ cons
\ /
\ /
AN L
-i F Corriente 0 Corriente rn
Capacitiva Inductiva

Figura 5.7. Curva caracteristica V-1 del SVC.
2. Lacurva de respuesta con los ajustes de:

a) Tiempo de respuesta hasta alcanzar por lo menos 90%
de la tensién.

b) Maximo sobrealcance de la tension.

c) Tiempo de respuesta hasta alcanzar el rango de + 5%.
d) Tension permanente (maxima operativa) 1,05 pu.

e) Tensidn permanente (minima operativa) 0,95 pu.

f) Tension transitoria minima (500 ms) 0,70 pu.

Los bancos de capacitores de los SVC deberdn ser disefiados
como filtros de armonicos para cumplir con la Norma Técnica de
Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) y con la norma IEEE
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Std 519 (Ref. [25]), y también deberdn tener su propio interruptor
de maniobra para acoplarse.

Los SVC deberdn ser especificados con todo el detalle incluido
en la norma IEEE Std 1031 (Ref. [37]).

5.6.10 COMPENSADOR ESTATICO SINCRONO (STATCOM)

De manera similar a los equipos estaticos de compensaciéon
reactiva, su ubicacién y caracteristicas nominales de operacion
en su punto de conexién al SEIN serdn resultado de estudios
eléctricos.

No deben provocar interferencia en la operacién de maniobra
de reactores, bancos de capacitores, saturacién de nucleos de
la unidad transformadora, o en la operacidon de cualquier otro
tipo de equipo, ni propiciar el inicio de condiciones de
ferrorresonancia.

El sistema de control no puede comprometer el desempernio del
sistema, tanto en operacidn normal como en condiciones de
contingencias y emergencias; no obstante, debe permitir
bloguearse durante determinadas contingencias (o huecos de
tension). En la definicién de estos equipos se debe considerar
fundamentalmente lo siguiente:

1. La curva caracteristica V-1 para definir los valores nominales
inductivo y capacitivo, ver Figura 5.8.

2. Lacurva de respuesta con los ajustes de:

a) Tiempo de respuesta hasta alcanzar por lo menos 90 %
de la tension.

b) Tiempo de respuesta hasta alcanzar el rango de + 5 %.

Asimismo, los niveles armodnicos en el punto de conexion al SEIN
deberdn cumplir con la norma NTCSE y con la norma IEEE Std 519
(Ref. [25]).

Se debera considerar la norma IEEE 1052-2018 (Ref. [38]) para la
especificacion técnica de los STATCOM.

153



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

Rango Transitorio

\V (t<1 sec)
A

Rango 10

Transitorio /
08

I

beesssestvebuviordevdosdeeebsreboodvwedewe

i

b -

le lemox 0 L L

Capacitivo Inductivo

Figura 5.8. Curva caracteristica V-1 del STATCOM

5.6.11 REACTORES EN DERIVACION

Los reactores en derivacidn, conformados por los reactores de
barra y reactores de linea, deberdn tener las siguientes
caracteristicas:

1.

Estar disenados para operar en forma continua a las
maximas tensiones de servicio, durante toda su vida util.
Asimismo, deben estar disefilados para soportar las
sobretensiones a las que puedan estar expuestos por ser
frecuentemente energizados y desconectados de la red, sin
pérdida o disminucién de su vida (til.

Soportar, sin saturacién del ndcleo, las sobretensiones a 60
Hz indicadas en la Tabla 5.3 de este documento. Ademds,
deben soportar sobretensiones de 60 Hz hasta de 1.40 p.u.
durante 2 segundos.

Permitir controlar las tensiones, en régimen permanente, en
la barra del sistema eléctrico de potencia a la cual se
encuentra conectado. Asimismo, deben compensar el efecto
Ferranti de las lineas de transmision con la finalidad de
facilitar la maniobra de energizacion de la linea.
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10.

Permitir que las lineas que se construyan se puedan
energizar desde ambos extremos, excepto cuando las
caracteristicas del sistema en uno de sus extremos no
permitan cumplir con el indice de desempeno para tension
en estado normal.

Tener sus devanados conectados en estrella. En el caso de
los reactores de lineq, se debe incorporar un reactor (Bobina
Petersen) en el neutro de esta estrella para ser conectado a
tierra. Este devanado adicional debe ser dimensionado para
permitir la extincién del arco secundario para asegurar el
recierre después de una falla a tierra. Asimismo, el reactor de
neutro debe contar con un equipo de maniobra en
derivacidn, con el fin de que, al cerrar este equipo, se permita
la desenergizacion del reactor de linea, con los mismos
criterios utilizados para los reactores de barra.

Los reactores en 500 kV se deben conformar a partir de
unidades monofdasicas aisladas en aceite y con refrigeracion
natural ONAN. Se debe prever como minimo una unidad de
reserva por subestacion.

Los reactores con tensidn nominal mayor o igual a 100 kV,
deben poseer una celda equipada con interruptor y
seccionador.

Tener interruptores unipolares y  necesariamente
capacitores en paralelo a las cdmaras de extinciéon con un
dispositivo de sincronizacién de maniobra (mando
sincronizado) con capacidad de ajustes para: (a) En el cierre,
reducir la corriente de insercién (“Inrush”) en la energizacion
y (b) En la apertura, controlar sobretensiones transitorias de
desenergizacién generadas por la energia inductiva
almacenada en la reactancia durante el corte de la
corriente.

Tener un dimensionamiento adecuado, para que, en su
conexidn o desconexidbn, ocasione variaciones de tensién en
el punto de conexién dentro del rango de + 25 % Vn en
estado estacionario, para lo cual, deberdn estar compuestos
por un namero suficiente de equipos (pasos).

Cada reactor debe equiparse con un sistema contra
explosion y prevencidon de incendio y un sistema de
recuperacion de aceite (mediante bombeo) en caso de
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derrame. Asimismo, debe considerar la instalacion de muros
cortafuego a fin de aislar las unidades en caso de accidente.

El grado de compensacion de lineas de transmision serd
menor a la compensacidn cuando la susceptancia
equivalente por fase del reactor o reactores se aproxima a la
susceptancia propia por fase de la linea de transmision
(compensacién critica, condicién de resonancia durante
eventos de recierre monofdsico). Aun cuando se tenga
reactores de neutro (atenuantes de las sobretensiones
inducidas en la fase abierta durante condiciones de recierre
monofdsico) se debe considerar el criterio anterior.

En general, el valor de disefio correspondiente al limite
superior del grado de compensacion para el reactor en
derivacidén serd aproximadamente 90%.

En el caso de que aln no pueda restringir la sobretension a
frecuencia industrial cuando el grado de compensacion del
reactor en derivacion haya llegado al limite superior, deberd
restringirse mediante otras medidas, como cambiar el modo
de compensacion.”

El disefio debe cumplir con la norma IEC 60076-6 (Ref. [4]) o
aquella que la reemplace.

5.6.12 REACTORES EN SERIE

Los reactores en serie en sistemas de transmision son utilizados
para disminuir la corriente de cortocircuito de las barras, estas
deben ser del tipo de nlcleo de aire y se conforman a partir de
unidades monofdasicas.

Los reactores en serie deben poseer celdas equipadas con
interruptores y seccionadores, y con interruptor de “by-pass”.
Asimismo, deberdn contar con capacitor shunt para reducir las
sobretensiones de maniobras.

5.6.13 CAPACITORES EN DERIVACION

Los capacitores conectados en derivacién deberdn tener las
siguientes caracteristicas:

1.

Estar disefilados para operar en forma permanente con las
tensiones y frecuencia nominales, incluso a la tensidn
maxima de servicio y con variaciones de la frecuencia de
hasta 0,5 Hz.
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2. Estar disefados para ser energizados y desconectados de la
red en forma frecuente; por tanto, deben soportar los
transitorios de estas maniobras, sin afectar su vida atil.

3. Ser trifGsicos con una conexién en doble estrella. Para
permitir la medicidon de la corriente de desbalance, los
neutros de cada estrella, deben conectarse entre si y
permanecer aislados de tierra.

4. Ser del tipo “filtro” y su reactor de amortiguamiento debe
disenarse para mitigar los efectos producidos por la
conexion del capacitor al sistema, asi como los armoénicos
que hayan sido identificados en el Punto de Conexion.

5. Tener interruptores unipolares y necesariaomente un
dispositivo de sincronizacién de maniobra (mando
sincronizado) para que en la energizacién reduzca la
corriente de insercién (“Inrush”).

6. Deben tener un dimensionamiento adecuado para que, en
su conexidn o desconexion, ocasionen variaciones de tension
en el punto de conexidn dentro del rango de + 2,5% Vn en
estado estacionario, para lo cual, deberdn estar compuestos
por un namero suficiente de bancos (pasos).

El diseio debe cumplir con la norma IEC 60871 (Ref. [39]) o
aquella que la reemplace.

5.6.14 COMPENSACION SERIE

Las lineas de transmision del sistema troncal nacional (STTN) y
regional (STTR) pueden ser disefladas con compensacion serie,
debiendo ser el grado de compensacion menor o igual al 50 %
de la impedancia de la linea.

El disefio de la Compensacion Serie debe asegurar que no habrdé
resonancia a la frecuencia nominal ni con las armoénicas que
puedan estar presentes en el sistema eléctrico. Ademds, se debe
asegurar que la frecuencia de resonancia de la compensacion
no coincida con la resonancia mecdnica en los generadores
(resonancia subsincrona).

Los aspectos de disefio de la configuracion y estructura, deberd
ser tomado en cuenta por el propietario de la nueva instalacion,
para seleccionar los equipos que cumplan con las normas
internacionales de fabricacion.
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Capacitores en serie y tecnologias de control asociadas

Cada banco de capacitores debe segmentarse en dos partes
considerando valores de reactancias con porcentajes de A% y
B% respecto al valor de la reactancia total de los bancos de
capacitores, tal como se muestra en el esquema de la Figura 6.
Los valores de los porcentajes A% y B% serdn definidos por el
COES en cada caso en particular.

La ingenieria del proyecto debe desarrollarse previendo el
espacio (terreno) suficiente para el caso de que en el futuro una
de las secciones o todo el banco de capacitores serie posea una
unidad de control tipo TCSC (Thyristor Controlled Series
Capacitor), que cumple la funcién de mitigar la resonancia
subsincrona y adicionalmente desempenar otras funciones de
control como el amortiguamiento de oscilaciones, control de
flujo de cargaq, etc.

El disefio debe cumplir con la norma IEC 60143 (Ref. [7]) o aquella
que la reemplace.

A% Xc . B% Xc

b

I~/ At~y Y%

— |- Segmento de Banco de capacitores
B1, B2 :Interruptor de by-pass (Switch)

---------- Sistema de Control TCSC (futuro)

——  Seccionador

Figura 5.9. Capacitor Serie Segmentado

Otras tecnologias de control

La compensacion en serie puede realizarse actualmente sin la
utilizacién de bancos de capacitores en serie, dado los recursos
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de control proporcionados por los conversores electronicos de
potencia. Se tiene como ejemplo a las tecnologias de control tipo
SSSC (Static Synchronous Series Compensator) o variantes a
esta.

Estas tecnologias deben permitir funciones de mitigaciéon de
resonancia subsincrona y otras funciones de control
(amortiguamiento de oscilaciones, control de flujo de cargaq,
etc.). Asimismo, el disefio de estas tecnologias debe cumplir con
est@ndares técnicos internacionales que a criterio de COES se
consideren necesarios.

5.6.15 SUBESTACIONES ENCAPSULADAS AISLADAS EN GAS SF6

Las subestaciones encapsuladas aisladas serdn en gas SF6
(GIS) u otro gas aislante que tenga como minimo las mismas
caracteristicas, deben tener las siguientes caracteristicas:

1. Las celdas GIS deben contener todo el equipamiento de
maniobra (interruptores, seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra) necesario para la maniobra y proteccién de
los circuitos (lineas y unidades transformadoras) de una
subestacion. En consecuencia, las caracteristicas técnicas
de los interruptores y seccionadores de las celdas GIS son las
que han sido definidas en los numerales 5.6.2 y 5.6.3.

2. Llas celdas GIS deben estar disefadas con las apropiadas
zonas de gas, de manera que las fallas que se puedan
producir dentro del encapsulado solo afecten una minima
parte de la instalacién.

Por lo tanto, para cumplir con el requerimiento de asegurar
la continuidad de servicio, el disefio de las subestaciones GIS
del STTN y STTR, debe considerar compartimentos segun las
recomendaciones del Anexo F de la norma IEC 62271-203
(Ref. [20]), Tercera Edicién. En ese sentido, para las
configuraciones que involucren doble barra se admite que
solo una barra y una celda permanezcan fuera de servicio
durante el mantenimiento, reparacién o extension de la
subestacion.

3. El disefio de las Celdas GIS debe garantizar que las posibles
sobretensiones internas de frente muy rapido (Very Fast
Front) son soportadas por el equipamiento.
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4.

10.

Las celdas GIS deben ser capaces de resistir un arco interno
de corriente nominal de corto tiempo por una duracién no
menor que el tiempo de eliminacién de falla de proteccion
principal y de respaldo que es de 0,5 segundos, de modo que
no se produzca ningun efecto externo que no sea la
operacion de los dispositivos de alivio de presiéon en los
compartimentos de gas.

En las subestaciones GIS del STTN y STTR, los equipos y barras
deben tener una disposicién unipolar (cada fase en diferente
encapsulado).

En las subestaciones GIS del STL, los equipos y barras podrdn
tener una disposicion tripolar (las tres fases en el mismo
encapsulado).

El disefio de la subestacidn GIS debe prever interfaces
(“Buffers”) en ambos extremos, para futuras ampliaciones o
extensiones de barras y debe ser tal que permita probar el
conjunto ampliado.

En zonas de alta contaminacion se deberd implementar el
disefio de subestaciones GIS tipo interior.

Durante las pruebas en sitio se debe monitorear la actividad
de descargas parciales. Para ello, es necesario que el
equipamiento venga provisto de acopladores capacitivos o
de otros medios en cada compartimiento estanco de la GIS
que permitan ejecutar estas pruebas en sitio.

Las conexiones a las lineas aéreas podrdn efectuarse con
modulos de empalme GIS y aisladores pasantes con
aislamiento exterior. También se podrdn utilizar tubos
aislados en gas para la prolongar la conexion de los
aisladores pasantes con las lineas aéreas.

Las conexiones a las unidades transformadoras o reactores
podrdn efectuarse con mdédulos de empalme GIS y cables de
alta tension, en donde se deberdn instalar descargadores de
sobretensidon en ambos extremos de los cables. También
podrdn utilizarse tubos aislados en gas para la conexion
directa con los “bushing” de las unidades transformadoras o
reactores.

Los mecanismos de los seccionadores de las celdas GIS
deberdn ser disefiados sin contener ninguna tarjeta
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electrénica que comprometa el mando y la sefalizacion de
posiciones hacia los diferentes Niveles de control.

El disefio debe cumplir con la norma IEC 62271 (Ref. [20]) o
aquella que la reemplace.

5.6.16 CABLES DESNUDOS Y BARRAS

Los conductores utilizados en las barras de las nuevas
subestaciones AIS deberdn tener las siguientes caracteristicas:

1.

Los conductores utilizados en las barras de las subestaciones
del sistema de transmisién troncal deben ser del tipo flexible.
Se podrd incluir en el sistema de barras, en caso sea
necesario y de manera restringida, los conductores del tipo
rigido. La conexion de este conductor y los equipos, serdn a
través de terminales de conexiobn con flejes de
amortiguamiento antisismico.

La capacidad nominal de cortocircuito de las barras
(colectora y de celda), debe cumplir con los valores
senalados en la Tabla 5.2.

Para determinar la capacidad de corriente nominal se
procede a determinar la corriente maxima que circularia por
cualquier tramo de las barras para las condiciones de flujo
normal y de contingencia y se multiplica por un factor de
seguridad minimo de 115 para cubrir condiciones
imprevistas.

Para los proyectos de ampliaciobn en subestaciones
existentes, se debe verificar el disefio de las barras por:

a) Capacidad de corriente bajo condiciones de maximo
flujo de potencia, de modo tal que se origine la mayor
distribucién de corrientes en los conductores de barra sin
superar el 90% de su capacidad nominal.

b) Corriente de cortocircuito calculada en un escenario de
maxima generacion.

De no cumplir con cualquiera de los criterios indicados en a)
y b), en el proyecto se deberd incluir el repotenciamiento de
las barras y en caso corresponda, el reemplazo de los
equipos del circuito de corriente de la celda de
acoplamiento.
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4. Para reducir las descargas del tipo “corona” en los
conductores se debe verificar que el valor méximo de
gradiente superficial no supere el valor de gradiente critico
de 18,5 kV/cm (zonas con altitud hasta 1000 msnm). En zonas
con altitudes mayores a 1000 msnm, ese valor debe
corregirse por altitud.

5.7 OBRAS CIVILES

5.7.1

5.7.2

ENTORNO FiSICO

El disefio de la subestacidon debe prever el espacio disponible
para las ampliaciones futuras. Para la subestacion de un
sistema de transmisién troncal nacional y regional se debe
tomar en cuenta los proyectos consignados en el Plan de
Transmision, asi como el limite inferior del nUmero de celdas
conectadas alos STTN y STTR que se indican en la Tabla 5.10.

Tabla 5.10. Limite Inferior de Celdas a Considerar en el Disefio Civil de
Subestaciones

N° de celdas 500 kV (STTN) 220 kV (STTR)

Limite inferior 6 6

El limite inferior define el espacio minimo para el disefio civil de
las celdas de una nueva subestacidn en su fase inicial. No
obstante, el perimetro de la subestacion deberd considerar las
ampliaciones futuras maximas, 10 circuitos en 500 kV y 10
circuitos en 220 kV.

CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS DE SOPORTE

Las cimentaciones para el equipamiento de alta tension y su
estructura soporte deben disefiarse siguiendo la norma técnica
E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones, segin la zonificacidn sismica en donde se
encuentra la subestacion, considerando la categoria de
Edificaciones Esenciales.

5.8 CONTROL, PROTECCION Y COMUNICACIONES

5.8.1

CONTROL

Los requisitos minimos de equipamiento del sistema de control
a considerar en el disefio de subestaciones se consignan en el
Capitulo 7 del Anexo 1.
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5.8.2 PROTECCION Y COMUNICACIONES

Los requisitos minimos de equipamiento del sistema de
proteccidn y comunicaciones a considerar en el disefio de
subestaciones se consignan en el Capitulo 6 del Anexo 1.
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COES

PROCEDIMIENTO DE INGRESO, MODIFICACION Y
RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN

ANEXO

ANEXO 1. CRITERIOS MINIMOS DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO 6.

REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA LOS SISTEMAS DE

PROTECCION, MEDICION Y COMUNICACIONES

6.1 OBJETIVO

Establecer los requisitos minimos de los equipos de proteccion,
medicién y comunicaciones con el que deben contar las instalaciones
de transmision, generacion y demanda que se conecten al SEIN con la
finalidad de proporcionar un nivel de seguridad y calidad adecuado
para la operacién del sistema eléctrico.

6.2 ALCANCE

Es de cumplimiento obligatorio para todas las instalaciones con
infraestructura de generacion, transmision y demanda dentro del
alcance de aplicacién del PR-20, que correspondan a nuevas
instalaciones, ampliaciones o repotenciaciones de instalaciones
existentes.

6.3 LINEAS DE TRANSMISION

Los requisitos minimos de proteccién para lineas de transmisidén se
establecen segun los siguientes niveles de tension:

Lineas de transmisién con tensién nominal de 138 kV

Lineas de transmisién con tensidon nominal de 220 kV

Lineas de transmision con tensidén nominal mayor a 220 kV

El SIR (Source Impedance Ratio), es el método preferido para clasificar
la longitud eléctrica de una linea con el fin de aplicar relés de
proteccién. El estandar IEEE C37.113, (Guia de IEEE para aplicaciones de
relé de proteccién para lineas de transmision), clasifica la longitud de
la linea segun SIR de la siguiente manera:

Lineas cortas (SIR 2 4)
Lineas medianas (0,5 < SIR < 4)

Lineas largas (SIR < 0,5)
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En el desarrollo del proyecto se debe calcular el SIR de manera que
justifique la adecuada aplicacién de los esquemas de proteccion y
adecuada seleccién del esquema de teleprotecciéon (POTT o PUTT) ya
que se considera la posibilidad de usar onda portadora o microondas
como sistema de comunicacién de respaldo para STTR. Asimismo,
justificar los esquemas de proteccidn cuando se consideren
seccionamiento de lineas existentes, donde en caso se generen tramos
de lineas medianas y largas se mantendrd como minimo el esquema
de proteccidn y sistemmas de comunicaciones existentes antes del
seccionamiento.

En los esquemas RP-LT-01, RP-LT-02 y RP-LT-03 del adjunto de
“Esquemas Eléctricos”, se muestran las protecciones minimas segun el
nivel de tension para lineas de transmisién cortas, medianas y largas.
Para cualquiera de los esquemas indicados se debe garantizar la
operacion instantdnea de la proteccion para el despeje de fallas
monofdsicas® dentro de los limites de tiempo establecidos en el
presente Anexo 1.

Los esquemas mencionados constituyen una referencia general para
su implementaciéon en las nuevas lineas de transmision y en las
generadas por el seccionamiento de lineas de transmisidn existentes.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, dependiendo de la
importancia y criticidad, en una linea de menor tensién nominal puede
requerirse un esquema de protecciones al igual que en una linea de
tensidon nominal superior.

Las protecciones de linea deben, ademds, respetar los siguientes
requerimientos generales:
6.3.1 TIEMPO DE DESPEJE DE FALLA

Para los niveles de tensién mayores a 100 kV, el tiempo mdaximo
de despeje de falla deberd ser 80 ms.

Para los niveles inferiores a 138 kV, el tiempo maximo de despeje
de falla estard dado por los requerimientos de estabilidad del
sistema ante los distintos tipos de falla. La falla que requiere
menor tiempo de despeje es la falla trifasica.

6.3.2 DISPARO RAPIDO ENTREEL O Y EL 100 % DE LA LONGITUD DE LINEA

Para los niveles de tension mayores a 100 kV se debe garantizar
el disparo rapido al 100 % de la longitud de la lineq, para lo cual

13 A frecuencia Industrial (alrededor de 60 Hz)
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6.3.3

6.3.4

deberd implementarse la proteccion diferencial de linea (87L) y
la proteccion de distancia (21/2IN) con teleproteccion.
Independientemente del valor del SIR, para lineas de transmision
con longitudes menores a 20 km se debe implementar
proteccion diferencial.

RESPALDO REMOTO

El sistema de proteccidn de la linea debe garantizar el respaldo
remoto para fallas ubicadas fuera de la linea protegida, para lo
cual, deberd tener la funcidn de proteccion de distancia (21/2IN)
y la funcién proteccién de sobrecorriente direccional (67/67N),
independientemente de la utilizacion o no de la funcién de
proteccion diferencial de linea (87L). Esto a modo de prevencion
que en el futuro la linea protegida pueda ser parte de unared en
anillo.

Para los esquemas de teleproteccién los relés con funciones de
distancia y sobrecorriente direccional se podrdn conectar a
través de medios de transmision en fibra éptica,onda portadora
0 microondas.

CARACTERISTICAS DE LA PROTECCION DE DISTANCIA (21/21IN)

La proteccion de distancia independientemente de su
aplicacidn debe contar con las siguientes caracteristicas
minimas:

1. Una caracteristica cuadrilateral para fallas fase-tierra, y
caracteristica cuadrilateral o Mho para fallas fase-fase, las
cuales deben ser seleccionables.

2. Elementos independientes fase-tierra y fase-fase.

3. Porlo menos 4 zonas de medicidon de las cuales una de ellas
con posibilidad de poder invertirse la direccionalidad.

4. Funciones especiales para aplicarlas en lineas con
compensacioén serie, dependiendo de la aplicacién.

5. Funcién de recierre monofdsico o trifdsico (79).

6. Esquemas de teleproteccidon con sub-alcance permisivo
(PUTT) y sobre alcance permisivo (POTT).

7. Funcidn de bloqueo y disparo por oscilacion de potencia
(68).
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6.3.5

8.

10.

1.

12.

13.
14.

Disparo por pérdida de sincronismo (78), cuando el COES lo
determine.

Funcién de cierre sobre falla (SOTF).
Funciones de minima y sobretensién (27/59).

Funcién de falla de interruptor (50BF) en cualquier
configuraciéon de barras, como funcién disponible.

Funciones de sobrecorriente de fases y tierra direccionales y
no-direccionales (67/67N), (50/51,50N/5IN).

Funcién de localizacién de falla.

En caso de subestaciones en anillo o interruptor y medio
debe contar con doble entrada de corriente y tension.

Asimismo, las sefales de corrientes de cada transformador de
corriente deben llegar directamente a las entradas analégicas
de corriente de los relés, evitando realizar sumatoria externa.

CARACTERISTICA DE LA PROTECCION DIFERENCIAL DE LiNEA (87L)

La proteccién diferencial de linea independientemente de la
aplicacidn debe contar con las siguientes caracteristicas
minimas:

1.

o o M w N

Evaluacién de la corriente diferencial en médulo y fase, para
cada fase.

Funcién recierre monofdsico y trifasico (79).
Compensacidn de la corriente capacitiva en lineas largas.
Compensacion del retardo del canal de comunicaciones.
Funcion de cierre sobre falla (SOTF).

Funcién de falla de interruptor (50BF) en cualquier
configuraciéon de barras, como funcién disponible.

Funciones de distancia completa con al menos 4 zonas de
proteccioén (21/21IN).

Funcién de localizaciéon de falla.

En caso de subestaciones en anillo o interruptor y medio con
doble entrada de corriente y tension.

La proteccidn diferencial de linea debe contar con funciones que
eviten la actuacién de dicha proteccion ante la pérdida de las
sefiales de corriente de un extremo de la linea. Asimismo, las
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6.4

sefales de corrientes de cada transformador de corriente deben
llegar directamente a las entradas analdégicas de corriente de
los relés 87L, evitando realizar sumatoria externa.

Los relés con funcidn de diferencial de linea se podrdn conectar
a través de multiplexores y medios de transmisién en fibra
optica. Dependiendo de la longitud de la linea de transmision
protegida, se podrdn conectar de manera directa a través de los
hilos de fibra éptica.

Debido a que la tecnologia digital permite que en un solo relé se
encuentre las funciones de proteccién 871, 21/2IN ,67/67N, etc.
(relé multifunciéon), se podrd implementar la proteccién de linea
con dos relés del tipo multifuncién, lo cuales deberdn ser
redundantes en todas sus funciones.

TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

Los requisitos minimos de equipamiento de proteccidn para las
subestaciones de transmision se establecen segun la potencia nominal
de los transformadores o autotransformadores, es decir:

= Pequeios : Potencia mayor oigual alMVAy menor que 5 MVA
*» Medianos : Potencia mayoroigual a5 MVAymenor que 50 MVA
= Grandes : Potencia mayor o igual a 50 MVA

En los esquemas RP-SE-01, RP-SE-02, RP-SE-03 y RP-SE-04 del adjunto
de “Esquemas Eléctricos”, se muestran las protecciones minimas para
transformadores de dos bobinados, de tres bobinados, de cuatro
bobinados y autotransformadores, respectivamente.

Los esquemas anteriores constituyen una referencia general para su
implementacién en las nuevas instalaciones.

Los transformadores y autotransformadores deben contar tanto con
protecciones propias o intrinsecas y con protecciones externas o
eléctricas. Asimismo, deben cumplir con los requerimientos generales
que se sefalan a continuacion.

6.4.1 PROTECCIONES PROPIAS O INTRINSECAS

Son las protecciones de los transformadores @y
autotransformadores con las cuales vienen equipados de
fabrica.

La actuacién o disparo de estas protecciones se ejerce sobre los
interruptores del transformador, en todos sus niveles de tension.
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6.4.2

1. Proteccion Buchholz (63)

Emite la sefial de alarma por acumulacion lenta de gases
para fallas incipientes, y el disparo por flujo violento de gases
para fallas de desarrollo violento que producen arco dentro
de la cuba.

2. Proteccién de sobrepresion (vélvula de alivio de presion)

Es una membrana que resiste una presion determinaday que
se fractura cuando la presion interior se torna peligrosa a
causa de fallas internas de desarrollo violento permitiendo asi
la salida del aceite y gases hasta equilibrar las presiones,
evitando con ello que el tanque llegue a explotar.

3. Imagen térmica (49)

El principio es transmitir informacion de puntos calientes no
visibles de arrollamientos o liquido refrigerante de equipos en
funcionamiento. Permite un primer nivel de alarma y un
segundo nivel de disparo. Pueden incorporarse a la misma
otras funciones, tales como el comando del sistema de
refrigeracion.

4. Termoémetro

Permite la monitorizacion continua de la temperatura del
fluido refrigerante y la operacidn predeterminada del sistema
de refrigeracién. Asimismo, emite una sefial de alarma por
temperatura y/o comanda el sistema de refrigeracion.

5. Nivel de fluido refrigerante (71)

Determina el nivel del fluido refrigerante. Un nivel deficiente
permite un primer nivel de alarma y un segundo nivel de
disparo.

PROTECCIONES ELECTRICAS

Son las protecciones externas al transformador o
autotransformador, que debe instalar el propietario del equipo.

Debido a que la tecnologia digital permite que en un solo relé se
encuentren mas de una funcién (relé multifuncién), los
transformadores o  autotransformadores deben  tener
redundancia en la proteccién en el bobinado primario, mediante
dos relés del tipo multifuncion que tengan habilitadas cada uno,
las funciones diferencial y sobrecorriente con las siguientes
caracteristicas:
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1.

Proteccién Diferencial Total (87T, 87TN, 24)

Utilizada para proteger el equipo ante cortocircuito entre
fases o fase a tierra (en su interior) en tiempo instanténeo.

Debe ser del tipo numérico, y la compensacién de médulo y
fase de las corrientes entrantes deben hacerse internamente,
es decir, parte de la programacion.

Debe permitir el bloqueo o restricciéon del segundo y quinto
arménico, para evitar las desconexiones ante transitorios de
energizacion y sobreexcitacién respectivamente.

Debe contar con la eliminacién de la corriente de secuencia
cero de sus cdlculos de la corriente diferencial.

Debe contar con un umbral alto de corriente diferencial con
disparo directo y sin bloqueo de segundo y quinto armonico.

Para evitar sobrecalentamiento por corrientes pardsitas
originadas por la variacion simultdnea de frecuencias y
tensiones, la proteccidn diferencial debe contar con la funcién
de proteccidon de sobreexcitacion 24.

Proteccién de Sobrecorriente (50/51, 50N/5IN)

Es la protecciéon principal ante fallas pasantes en el
transformador o autotransformador que constituye el
respaldo de la proteccién diferencial. Por esta razén, debe
implementarse con relé de forma externa al relé de
proteccién diferencial del transformador o]
autotransformador para cada devanado.

Esta proteccidon debe ser del tipo numérico, y poseer
funciones tanto de sobrecorriente de fases como de tierra.

Para casos de operacidn de transformadores de potencia en
paralelo, la proteccién de sobrecorriente ademas debe tener
la funcién de direccionalidad (67 y 67N).

Debe contar con bloqueo o restriccion de segundo armdnico,
para evitar las desconexiones ante transitorios de
energizacion del transformador o autotransformador.

6.4.3 RELE DE MANDO SINCRONIZADO

El objetivo de los relés de mando sincronizado es controlar la
corriente insercion al energizar transformadores, energizar y
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6.5

desenergizar reactores y banco de capacitores para minimizar
el impacto al sistema eléctrico.

Los relés de mando sincronizado deben tener las siguientes
caracteristicas:

= Debe poder gestionarse remotamente
= Debe registrar alarmas y eventos
» Debe grabar oscilografias de las maniobras

Para el caso de reactores y banco de capacitores deberdn
instalarse siempre el mando sincronizado.

Para el caso de transformadores de potencia se instalard
mando sincronizado en el lado de alta tensidbn cuando se
cumpla lo siguiente:

Py = 50 MVA,y Rec < 30
No serd necesario instalar mando sincronizado cuando se
cumpla:

Py = 50 MVA,y Rcc > 30
En otros casos con estudios de transitorios electromagnéticos se

evaluard la necesidad cumpliendo el desempefio de operacion
y verificaciones las variaciones répidas de tension.

Siendo:

Rcc: Relacion de corto circuito, que se calcula dividiendo la
potencia de corto circuito del SEIN del punto de conexion,
entre la potencia nominal del transformador (Py) en
condicidn de refrigeracion ONAN.

La potencia de cortocircuito serd la menor que se obtiene
en el escenario de ano de ingreso del proyecto.

El mando sincronizado se aplica a interruptores unipolares.

D no cumplirse una de las dos condiciones, no es necesario
instalar el relé de mando sincronizado y se podrd emplear
interruptores tripolares, o unipolares con mando trifdsico.

PROTECCION DE BARRAS (878, 50BF)

La proteccidon de barras con funciones diferencial (87B) y falla
interruptor (50BF) debe instalarse en todas las barras de los STTN y
STTR, asi como en las barras del STL con tensiones hominales mayores
a 100 kV.
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El equipamiento de proteccién de barras con funciones diferencial
(87B) y falla interruptor (50BF) se clasifica de acuerdo con el tipo de
configuracion de barras: simple barra, doble barra, doble barra con
seccionador de transferencia, interruptor y medio; y para la
configuracion en anillo la funcién 50BF, de acuerdo con los siguientes
esquemas que se muestran en el adjunto de “Esquemas Eléctricos™:

= Plano RP-BA-0I, protecciones de barra en las subestaciones de
simple Barra.

*» Planos RP-BA-01 y RP-BA-02, protecciones minimas para
configuraciones de doble barra y doble barra con seccionador de
transferencia respectivamente. Para estos tipos de configuraciones
se debe implementar un relé de sobrecorriente en el acoplamiento

» Plano RP-BA-03, protecciones minimas para configuraciéon
interruptor y medio, en la cual, es necesario contar con dos relés
diferenciales de Barra.

* Plano RP-BA-04, proteccidn de una configuracién de barra en anillo,
en la cual, los tramos de barra estdn incluidas en las protecciones
de cada una de las bahias.

En general, la proteccién diferencial de barras debe tener como minimo
las siguientes caracteristicas:

1. Deberd ser del tipo "minima impedancia” en subestaciones con
tensiones mayores a 100 kV.

2. Paralos niveles de tensiones de 220 kV y 500 kV deberdn ser del tipo
no centralizado y para niveles de tensién de 138 kV puede ser del
tipo centralizado. En el caso de subestaciones GIS podrd utilizarse
del tipo centralizado.

3. En todos los casos debe estar constituido por relés trifGsicos y con
capacidad de identificar zonas de operacion.

4. Los relés diferenciales deben recibir las sefiales de posicién de
todos los seccionadores de barra mediante los contactos
normalmente abierto (NO) y normalmente cerrado (NC), para
identificar la barra en operacion.

5. Deberd incluir la funcién “falla interruptor (50BF)”, con dos etapas:
una etapa de re-disparo al propio interruptor y otra etapa de
disparo a los interruptores adyacentes, incluyendo el envio de un
DTT al interruptor del extremo remoto del campo asociado.
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6.6

6.7

6. Para el caso de doble barra con acoplamiento, se debe considerar
la inclusion de un relé de sobrecorriente independiente en el
acoplamiento.

7. Para la eliminacién de fallas entre el Interruptor y el Transformador
de Corriente (TC), debe estar disponible la protecciéon de zona
muerta.

REACTORES Y BANCOS DE CAPACITORES

En el plano RP-SE-05 del adjunto de “Esquemas Eléctricos”, se muestran
las protecciones minimas que deben tener los reactores de alta
tensién. En todos los casos se trata de reactores en derivacion con sus
devanados conectados en estrella y con el neutro puesto a tierra
sblidamente o a través de una impedancia. Asimismo, se debe
proporcionar proteccion redundante de alta velocidad, pudiendo
implementar las funciones diferenciales y de sobrecorriente en dos
relés diferentes (relés multifuncion).

Para reactores de linea, se debe considerar entradas analégicas
independientes de corriente para los relés del reactor y la proteccidn
de lineq, con la intencién de tener una operacién independiente (Linea
y reactor) ante fallas en el reactor de linea.

En el plano RP-SE-06 del adjunto de “Esquemas Eléctricos”, se muestra
las protecciones minimas para los bancos de capacitores. Estas
protecciones serdn definidas segun el tipo de conexidn del banco, ya
seda simple o doble estrella.

Los bancos capacitores deben ser protegidos por dos protecciones
independientes y redundantes.
CENTRALES DE GENERACION

Los requisitos minimos de equipamiento de proteccién para las
centrales de generacidon se establecen segun la potencia de las
Unidades de Generacién. En tal sentido se definen los siguientes rangos:

= Grupos pequenos: Potencia < 50 MVA
» Grupos medianos: 50 MVA < Potencia < 100 MVA
* Grupos grandes: Potencia > 100 MVA

Los esquemas RP-CE-0l, RP-CE-02 y RP-CE-03 del adjunto de
“Esquemas Eléctricos”, muestran las protecciones minimas que deben
tener los grupos pequenos, medianos y grandes, respectivamente.
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6.8

6.9

6.10

Debido a que la tecnologia digital permite que en un solo relé se
encuentre las funciones de proteccién diferencial, sobrecorriente y
otras (relé multifuncioén), se podrd implementar estas protecciones del
generador con un relé del tipo multifuncién. Los generadores grandes,
deberdn tener redundancia en las protecciones multifuncion con las
funciones diferenciales, de sobrecorriente y otras.

CLASE DE PRECISION DE LOS TRANSFORMADORES DE MEDIDA
DESTINADOS A LOS SISTEMAS DE PROTECCION

Los devanados de los transformadores de tensidn destinados a
proteccién deberdn de tener una clase 3P y la determinacion de la
clase de precision de los transformadores de corriente deberé ser 5P20
(norma IEC) o su equivalente en la norma ANSI La relacién de
transformacién (RTC) de los transformadores de corriente deberdn
estar en funcién de la potencia nominal del equipo (transformador,
reactor u otros) y para evitar la saturacién de los nacleos de proteccion
se debe considerar un “burden” adecuado.

SINCRONIZACION EN EL TIEMPO DE LOS RELES DE PROTECCION

Todos los relés de proteccién deben estar sincronizados con un sistema
GPS (“Globall Positioning System”) como unidad de sincronizacién de
tiempo con la finalidad de disponer de eventos y registros que faciliten
el andlisis de fallas y deslindar responsabilidades.

SISTEMAS DE MEDICION

6.10.1 MEDIDORES DE ENERGIA

Los sistemas de medicién deben respetar las disposiciones que
se sefalan a continuacion.

» Ubicacion de los Puntos de Medicion
Las mediciones deberdn efectuarse en los siguientes puntos:

— Para la conexidén de grupos de generacion, los puntos de
medicién se deben ubicar en los bornes de generacién, en
los servicios auxiliares (SSAA) y en los puntos de conexién
al SEIN (lado de alta tensién de los transformadores
elevadores o en el extremo de las lineas).
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deben ubicar en los extremos de cada elemento de la
instalacién de transmision.

SRS
SRS

Para la conexion de empresas de distribucioén, los puntos
de medicion se deben ubicar en los nodos de frontera con
la empresa de transmision.

- o
- ® o

Para la conexién de Clientes Libres, los puntos de medicion
se deben ubicar en los nodos de frontera con la empresa
de distribucién o la empresa de transmision.

El COES podrd solicitar adicionalmente, con el debido
sustento, la instalacion de equipos de medicién en otros
puntos.

Para casos especiales, no considerados en los esquemas
anteriores, el COES determinard la ubicacion del punto de
medicion.

» Clase de Precision de los Equipos

De los transformadores de medicion 0,2

De los medidores electrénicos: 0,2

» Registro y Aimacenamiento de Datos

Magnitudes por Registrar

Energia activa entregada y recibida.
Energia reactiva en los cuatro cuadrantes.
Tension.

Corriente.

Para los puntos de conexion de cargas con flujo de potencia
en un solo sentido, se pueden instalar medidores obviando la
bidireccionalidad.

Reqistro de Datos
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El medidor deberd tener una capacidad de almacenar los
parédmetros eléctricos con intervalos de programacion
configurables (1, 5, 10, 15, 60 minutos, etc.), e independientes
por cada pardmetro a registrar, durante un periodo minimo
de 35 dias, para intervalos de integracion de 15 minutos:

- Energia activa entregada y recibida.
- Energia reactiva en los cuatro cuadrantes.
- Tension.
— Corriente
* Sincronizacion

La sincronizacion del reloj del medidor o medidores debe ser
preferiblemente en forma directa, de acuerdo con el patrén
de hora generado por un dispositivo de alta precision, tal
como un GPS, segln protocolos en la norma IEC 61850 (Ref.
[14]), dependiendo de la arquitectura de comunicaciones de
la instalacion.

= Comunicacion

El sistema de medicidn debe contar con los medios de
comunicacién que le permita al titular de la nueva instalacion
el acceso remoto a sus medidores, para brindar la
informacioén oportuna a las entidades que correspondan.

» Estado de Calibracion-Sincronizacion

Los medidores de energia deben contar en todo momento
con un certificado de calibracion de una antigiedad no
mayor a 2 afos para centrales de generacién y no mayor a 4
anos para otras instalaciones.

El COES estd facultado a solicitar un nuevo certificado de
calibracion en los casos que existan indicios de mal
funcionamiento de los sistemas de medicion.

6.10.2 UNIDAD DE MEDICION FASORIAL (PMU)

Es de cumplimiento obligatorio la instalacion de sistemas de
medicién fasorial (PMU) en los sistemas de proteccion de las
siguientes instalaciones:

1. Enlas lineas de transmision, transformadores de potencia y
equipos de compensacion reactiva variable del STTN, STTR e
Interconexiones Internacionales.
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2. Enlas Centrales de Generacidn con potencia nominal igual o
mayor a 20 MW cuyo Punto de Conexién sean instalaciones
en niveles de tensibn mayor a 100 kV. Para las CGC se
instalardn en cada unidad de generacién y, para las CGNC se
instalard en el Punto de Conexion.

3. En las instalaciones de Demanda que tengan niveles de
tension mayor a 100 kV, se instalarén en el Punto de Conexion.

El titular de la nueva instalacidon tendrd la responsabilidad de
implementar y mantener el envio de la informacion fasorial
desde sus equipos (PDC o PMU) hasta los PDCs del COES
mediante un canal de comunicaciones dedicado.

En el caso de tener un solo PMU en sus instalaciones, el envio de
las sefnales puede ser directo a los PDCs del COES. En el caso que
cuente con mds de un PMU, el Agente deberd implementar un
PDC o integrarse a un PDC existente en la subestacién para
recopilar toda la informacién fasorial y de alli, remitirlos
mediante un Unico canal de comunicaciones dedicado hacia los
PDCs del COES.

Para el envio de datos deberd considerarse lo siguiente:

1. El protocolo para el envio de datos es el IEEE C37.118, acorde al
estandar IEEE C37.118.2-2011 (Ref.[48]) o la version que lo
actualice, complemente o reemplace.

2. Garantizar una latencia méxima de 500 ms registrada en el
PDC del COES.

3. El ancho de banda del canal de comunicaciones debe tener
la capacidad de transmitir por lo menos las siguientes
senales por cada PMU:

a. Frecuencia

b. Ratio de cambio de la frecuencia
c. Senales de tension por fase

d. Senales de corriente por fase

e. Estado del PMU

4. Los equipos PMU deben ser Clase M y deben cumplir los
estandares IEEE C37.118.1-2011 (Ref. [47]), IEC/IEEE 60255-118-1
Part 118-1 (Ref. [49]) o IEEE C37.118.1a-2014 (Ref. [50]); o la
version que los actualice, complemente o reemplace
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6.11

5. La relacidn de medicidon de todos los equipos debe ser 60
datos por segundo, y para Generacion No Convencional, SVC,
RMC, STATCOM vy tecnologia conectada o controlada
mediante inversores, debe ser 120 datos por segundo.

6. Enviar al COES el respectivo protocolo de calibracién de cada
PMU.

7. El canal de comunicacion podrd utilizar cualquier medio de
transmision, como fibra otica u otro, siempre y cuando este
medio garantice el ancho debanda requerido, la latencia
maxima establecida e inmunidad ante interferencias
electromagnéticas.

8. Se debe garantizar una disponibilidad total del 99,95%
considerando el Gltimo afio como referencia.

6.10.3 EQUIPOS REGISTRADORES DE FALLAS

Es obligaciéon de las instalaciones de generacién, transmisiéon y
de la demanda instalar Equipos Registradores de Fallas
(Registrador Osciloperturbografo), para captar informacién de
los eventos de fallas que ocurran en el sistema eléctrico y realizar
los andlisis respectivos, asi como enviar la informacién al COES
como lo establece la NTCSE.

Deberdn ser equipos especializados en registros de fallas
independientes de los relés de proteccidn, para registrar eventos
ocasionados por diversos fendmenos del sistema, monitorear el
desempeno de los relés de proteccidn y poder arrancar por
diferentes variables ajustadas que se detallan mds adelante,
con gran capacidad de almacenamiento de registros de
eventos.

Se tomard como referencia el documento “Requisitos Minimos
para los Sistemas de Proteccidn del SEIN” y se cumplird con la
exigencia de equipamiento del Procedimiento Técnico del COES
N° 40 en lo referido a la implementacion de equipos
Registradores de Fallas.

SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones debe cumplir con lo sefalado en la
Norma Técnica para el Intercambio de Informacidon en Tiempo Real
para la Operacién del SEIN (NTIITR) a fin de contar con un sistema de
comunicacién que permita enviar en tiempo real, en simultdneo, al
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Centro de Control Principal y Centro de Control de Respaldo del COES
la informacion que sefiala la Norma Técnica para la Coordinacién de la
Operacién en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados (NTCOTR).

Los sistemas de comunicaciones a utilizar en instalaciones de
transmisiéon deben cumplir con lo establecido en el D.S. N° 034-2010-
MTC y la Resolucién Ministerial N° 468-2011-MTC/03 o la que la sustituya.

En cada subestacion, el concesionario de energia eléctrica debe
realizar las adecuaciones necesarias para permitir que los hilos de fibra
dptica establecidos en la Resolucion Ministerial N° 468-2011-MTC/03, o
aquella que la sustituya, sean de facil acceso por los organismos
pertinentes del Estado para su pronta utilizacion sin necesidad de
realizar trabajos de adecuacion.

6.11.1 INSTALACIONES DELSTTN Y STTR

Se debe proveer e instalar como minimo dos (2) sistemas de
comunicaciones independientes que tendrdn el objetivo de
operar, uno como principal y el otro como respaldo o “back-up”
del principal, soportados en diferentes medios fisicos.

El sistema de comunicaciones principal debe estar soportado en
cable tipo OPGW (Optical Ground Wire), constituido en su parte
dptica por fibra 6ptica monomodo de 36 (trentiseis) hilos 0 mds,
que cumpla con la recomendacién de la International
Telecomunication Union ITU-T G.652.D, (Ref. [29]) u otra norma
aplicable.

El sistema de comunicaciones de respaldo debe estar soportado
en cable tipo OPGW, ADSS o sistema de Onda Portadora digital o
microondas. Las vias principales y de respaldo deben ser
totalmente independientes una de otra fisicamente.

En caso de tramos subterrdneos, el sistema de comunicaciéon
principal serd implementado mediante cables de fibra 6ptica
dieléctricos soterrados y el de respaldo por otro similar u otro
medio de comunicacion.

6.11.2 INSTALACIONES DEL STL

En instalaciones del STL no se requiere doble sistema de
comunicacién (principal y respaldo). Serd suficiente con instalar
un sistema de comunicaciones soportado en cable tipo OPGW
(Optical Ground Wire), constituido en su parte 6ptica por fibra
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6ptica monomodo de 36 (trentiseis) hilos 0 mds, que cumpla
con la recomendacién ITU-T G.652.D (Ref. [29]) u otra aplicable.

En caso de tramos subterrdneos, el sistema de comunicacion
serd implementado mediante cables de fibra dptica dieléctricos
soterrados.

En caso de lineas de transmision existentes en donde no sea
posible instalar cable tipo OPGW, queda la alternativa de instalar
cable tipo ADSS (All-Dielectric Self-Supporting) o cables de fibra
Optica soterrados.

6.12 ESQUEMAS ELECTRICOS
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(— " ) — n — EALES A IS 1 RHele de profeccion [dispositivo)
N N, 0L 601 @ Funcion de proteccion
u - EBT B Epr T E
i P .
) P>
//*
B C.} ,f —
1 G-01 SS.AA G-02
i{:}.} 51 o 21 CENTRAL CON GRUPOS PEGUERDS O [—— TG
Lo proteccin  diferencial y  de sobrecorriente MEDIANOS - RECUISITOS MINIMOE
upicgrﬁ a transformadares d;. 5544 de centroles SISTEMA DE PROTECCION PARALOS SISTEMAS DE PRLTECCION BEL SEIN
Térmicas o con uno pofencia mayor a 1 MyA mn|;‘;\.k J ExF;u_:EoE.-_ . n-mmr|-::;a HMWRE-CE-Uz
T | ] | | ] | k] | [] [ T -3 | ] |
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I c I E] I I ! [ I 7 I [:] I E] I 10
LEYENDA
N @r Transformador de dos bobinados N
_________ =
N D ;*% ' o lransionmnador de ension de dos devanados
: ¢ (o)) oL
y -
H NN — Seccionador -
[ =
A, = Imenupior
[ﬂ o — FUSDE
'\5’1{‘) -@ﬂm}ry 21 Proteccion de distancia enfre fases
f/:l-'\' Lo T 24
F \>») (I0—o IED 4 75 VEnmcacion de Smoronismo F
) d 27 Prot.de minima fension
PROTECCION = ]y DEL TRANSFORMADOR 2z Prol de INVersion de potencia aciva
DE Ba&aRRas o [DE TEMSION CE LAZO 40 Hrof. de perdida de exciiacion
| GERERADDR 48 Prol. de comente de secuencia negaiiva L]
~ P 40 Proteccion de Imagen enmica
N , o —ET e ) 0 Proteccion de sobrecomiente instantanea
._’ 49 ( 53“. () = — 50M Prot. de sobrecomente instanianea homopolar
e S A g — j "-T}'n dk s0BF Proteccion de sobrecomentie instanianea
= =i 5T Protecoion Jge sobrecomenie iemponzada E
IEL 3 5T Proteccion de sobrecomente homopolar
P e 51G Proleccion de sobrecormente de iallda a uena
T 6\ _ 57w PTOL U2 SODTECOITIENTE ol enson restrngida
| SERVILCIOS 50 Proleccion de sobrelension n
— A A 1| AUXILIARES 50N PToTEcon 0 SoDretension Nomopolar
el T T = 83 Prot. de flujo yo sobrepresion (Buchholz)
B POl de PUESTa a Uelma del rotor del generador
§7 Proleccion ge sobrecomenie direccional
o i §7H PTOL e SoDTecolTente omopolar direcoonal | |o
= I 88 Bloqueo por oscilacion de polencia
| 71 Profeccion de nivel de acelle
—— 0 78 Profeccion de perdida de sincronismo
|| . 78 Hecene de mermupior ]
— D g Proteccion de sobrefrecuencia
TR PTOECCIon Oe Dajd Mecuencia
- = : BTG Proteccon dierencial el generador
Iy o AT Y o
T L . g@j \24) @- I@j}l‘ g7cH Prot. diferencial del gen restringida a fierra
¢ ) LT Mo L Gy ~ E7RN PToL anerencial del reacior resungida a uerma | |o
1\59) \24 ) @0 EL-Un (3) (%) {f.{, ) 57T ProL dnerencial del Tanstonmador
rl;'—“'l A ,r:-\,l ! — = - a7td Prot. diferencial del fransfor. restringida a tiemal
1(49)] G 1(3) () (%) | -y Eﬁ\' (1 ) L T Rele de proteccion (diSposiivo)
L=l ! o A~ N NI A @ Funcion de profeccion
] Gek) (59N | 78 (T ED 1 H
IED &L N AN .l/i—‘
A T
™ ™, i1
B IC'J B
L1
> ™ B
) g | =
& - ameza &
1 CENTRAL COM GRUPOS PEQUENDS,
_ MEDIAMOS O GRAMDES REQUISITOS MINMOS
G- 0 1 SISTEMA DE PROTECCION FARA LOS SISTEMAS DE PROTECCION DEL SEIN
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L M e (ap )
DLIOIO)
() () &

COMP. DIRECCIONAL

I ] I ] I Y I =1 I o I K ] I ] I 10
! A A
y L Y I
' -l L ! l
) N SIR>4 LEYENDA
ﬁ—‘ 21 Proteccion de Impedancia de Fases
ED 2 2in Proteccion de Impedancia de Tiema
= I I‘\I {:;N\‘ /:E‘\ 25 Funcion de Sincnronismo
N AVANS o 27 Proteccion de Minima Tension
e o o oy = M 48 Proteccion de Corriente de Secuencia Megativa
. — h \88 ) 87N 78 ag__Proteccion Termica
e —~ ,:\ s0 _ Proteccion de Sobrecormriente Instantanea
L B7L} (=) |, 68 L 25)179) 51 Proteccion de Sobrecorriente Temporizada
F NIV NN . -
P son Prot. de Sobrecorriente Homopolar Instantanea
25} I\T-'?_I/l Enﬁﬁ (NOTA 1) sin_Proteccion de Sobrecorriente a fierra
= .r b i) 1¢_Proteccion de Sobrecorriente de neutro
W 511G
N . O—0 -~ -"?ﬁf.-"("' FLINE'J' HEDLL'l\'_' so  Proteccion de Sobretension
i L] 1 1 L vy - _ sen_Proteccion de Sobretension Homopolar
, 0.5 SIR<4 g7 Proteccion de Sobrecorriente Direccional
- N . s7n_Proteccion de Sobrecorriente Direccional a tierra
OF | (WOTA 1) 52 BIDQUe0 conira oscilaciones de polencia
0 = 72 Proteccion de Perdida de paso
. — D 78 Funcion de Reciemrs
I P = 87L__Proleccion diferencial de linea
I&D (210 /EET\ soeF Proteccion de Falla Interruptor (S0BF)
4K \f_ N l\H/J rc  Panel de Comunicaciones
u N O lll ce_Funcion de confrol de bahia
, A N (E'_E"/' (”_D \ 78| cowr. oiReccionaL [0__Rel de proteccion (dispositivo)
! TN & Funcion de proteccion
ED L [ }'-D L 78
(@D ()] =
: —— @@ ) 2l
TN TN _
. ) COMP. DIRECCIONA
@) (& OuP. DIRECCIONAL R a
“ — —_ P P//TX‘.I (NOTA 1) LII\ Ef—“ Ln—\REf—‘ B USO DE L& OWD& PORTADORA ES OPCIONAL
i — % OO — () l'*L" PARA LAS FUNCIONES 21/21N Y 67N
v r WTAR 0 7Y
,L SIR{ 05 EN CASO DE CONTAR CON FIBRA GFTICA
oA
IED F0. (78) EL USO DEPENDERA DE LA CRITICIDAD
G’h /5”? /('1 F:\I M DEL SISTEMA
B WANANG, PUTT
T R
I\-{ﬁjl '\-ﬁh_?/l |_\_.p-|/. COMP. DIRECCIONAL
—C%i; T K @I Pt
L ]
T ED | "/
PUTT

LINEAS DE TRAMSMISION

DE MNIVEL DE TENSION DE 138 kV

REQUISITOS MINIMOS

SISTEMA DE PROTECCION FARA LOS SISTEMAS DE PROTECCION DEL SEIM
CONTRATRRP [Hoss 1 s COMTRAID W | 1i0us DOCLMENTD W
e 1 |[RP-LT-01 oe RP-LT-01
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Fi I 7] I ] | i
(NOTA 1) P
S e BN y 000 LINEA CORTA
| o ' T L-'L;'L-l 1L
= 1IED 1 - .fi =
: @ (o) £a SR>
— & &) @ ()
= X LEYENDA
&} I\EE_S/J @jﬁ' —==F.0.1 21 Proteccion de Impedancia de Fases
i T e - FE—| 218 Proteccion de Impedancia de Tierra i
- E:; T T T (:-"E'\'I 25 Funcion de Sincnronismo
= [ED 3 cw: IED 2 — 27 Proteccion de Minima Tension
(B (G0 (e (o) q QID (-_ ™ 45 Proteccion de Comente de Secuenda Negativa
- ‘{'&9 @ (25 ) (B )\ 8L gz L 8 e F 0.2 40 Proteccion Térmica F
| f?‘\l I/E‘\I ﬁrc?r" FOTT 50 Proteccion de Sobrecomente Instantanea
R R e — 51 Proteccion de Sobrecomente Tempornizada
.f:_“\l . ket son Prot. de Sobrecornente Homopolar Instantanea
(78 ) INGTA 1) LINEA MEDIAN 518_Proteccion de Sobrecomente a fiema
i ' A M W Proteccion de Sobrecomente de neutro i
. . u AMG | s1e Proteccion
1 5 0 4 I ! "‘I/f}(}‘lh ' s Proteccion de Sobrefension
vl san Proteccion de Sobretension Homopolar
0,5<SIR <4 &2 Proteccion de Sobrecomente Direccional
- o M 878 _Proteccion de Sobrecomente Direccional a fiera .
[ED L op 62 Blogueo contra oscilaciones de potencia
= Coo AT frn (e - 72 Proteccion de Perdida de paso
& \B7L) 121y OBR) x,ﬁ_;:" 70 Funcion de Reciere
FN TN TN i . g7 Proteccion diferencial de linea
L , M AV, @ =0 [ ec | s08F Proteccion de Falla Interrupior [50BF] ]
A 1 i ) rc_ Panel de Comunicaciones
C d d A cs  Funcién de control de bahia
ED 3 t= L i IED el Funcion de sincronizacion fasonal
D FEDY (e oy oy | [l (a0 (sa ) (a8 ) =F0.2 O Relé de proteccion [dispositivo] .
‘{QET @ W5 )8 VITANIDAGIANG), POTT o PUTT @ Funcion de proteccion
(78) (670) @ (ow0) COMP. DIRECCIONAL
_-/. I\.\._Ff‘l L' ' v & it
I,/::\ I,f";\ P (*) OPCIONAL
a TAGIANGY, (NOTA 1) UINEA | ARG R I
\ . uA
1 " { 'S 4 .Wl )
- {1 I L"Il)'l_.-' MOTA 1
L= < ()5 Pass LOS STIN — STTR
C S]R U.:‘ EL US0 DE LA OWDA PORTADORA ES REQUERIDO C
D L FOR& LAS FUMCIONES 21/21N Y 67
(&0) (2D) (597 (G oP EN CASD DE NO CONTAR COM FIBRA OFTICA
= |$ L 3 :lg il tl'N /
\i/J l‘%_ﬂ" M S COMO WEDID DE COMUNICACKSM DE RESPALDO
- =
i T f@ rg\l é';.l; | ";" == F.0.1 ]
. AR AN Fﬂ
T T g ! ]EIJ — @ 1:.'“ -L:'r:
" IED 3 cm; 1 — — — — NOTA 2:
- - T st
' A e () B G Gs) () PUT 1Oy FO2 : DOS CANALES D L MISWA FO. [
@) EM) () () [NV AN FaRA INSTALACIONES. DEL STTN-STIR QUE
(78) (678) g.;@ o) COMP. DIRECCIONAL SOLO TIEWEN UN' CasLE DE AZRA OFTICA
M S N
(N (1 (o L = FO2 7. PARA INSTALACIONES DEL STL DEBE CUMPUR LD
i ITANGIANGY) ' INDICADO EN EL ANFXD 1 3
[ . . A
LINEAS DE TRANSMISION
DE NIVEL DE TENSIOM DE 220 kv - REQUISITOS MINIM
SISTEMA DE PROTECCION FARALDE SIETEMAS DE PROTECC
ek B i '
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1 I = I ] I ] I 0 I [ I I H I ] I ]
A . T A
' l SIR>4 ‘
. >
1ED 1
=, fﬂ\l T LEYEMDA
BIL) g/ \ 72 21 Proteccion de Impedancia de Fases
= ) (58 o i 21N_Proteccion de Impedancia de Tiemra
B \ 23 )1, B8 ) talar) =F.01 25 Funcion de Sincnronismo i
d — 27 Proteccion de Minima Tension
aL 4 TF'j 45 Proteccion de Comente de Secuencia Neqgativa
e IED 3w —— !EE:' = 43 Proteccion Taermica
R TN Y™ o 2Ty 50 Proteccion de Sobrecomente Instantanea
F (BTN 25 )0 C8 LATL LT -t . . F
NIZANGANGTAN | R l\@lbr S 51 Proteccion de Sobrecomente Temponzada
Fae Enan (e ) — T A b AR A son_ Prot. de Sobrecorriente Homopolar Instantanea
NTA AN —Foz LINEA MEDIANA 514 Proteccion de Sobrecomente a tiema
- _ _ 51¢ Proteccion de Sobrecomente de neufro
H 1} (MOTA 1) 05<SIR<4 sa__Proteccion de Sobretension B
~ ] O—0O) s X’)’}" \ son Proteccion de Sobretension Homopolar
[ T ' 1 '[, L.l - &7 Proteccion de Sobrecormente Direccional
g7H  Proteccion de Sobrecormente Direccional a tierra
e g8 Blogueo contra oscllaciones de potencia .
Op 75 Proteccion de Perdida de paso
= A 78 Funcion de Recierre
& _ | E— 2 PC RC g7L Proteccion diferencial de linea
(371 Ik e .r’ﬁa“‘w 29 =F.0.1 s08F Froteccion de Falla Interruptor (SUBE)
N T NAVIIALANGYANGY, POTT & PUTT PC_Panel de Comunicaciones B
i o) YR T - - c8__Funcién de conirol de bahia
—{ [ED 3 w3 ep '\2“'_/] @ '\f_E_x' N, F“LL COMP. DIRECCIONAL PMU_Funcion de sincronizacion fasonal
B (o (o ———— O Rele de proteccion [dispositive)
H{&) (67M) (25 ) ( cs D (a7 (e ) (ag ) —== :
D NIZANGACS. \__?:' E‘_H« (1) (59) (88) =F.0.2 S0TT & PUTT @ _Funcién de proteccion X
N . COMP. DIRECCIONAL
() @) &) ) p—
A . . .
i ®®® (0w 1) LINEA LARGA 1
L= , NOTS 1
C
SIR<0.5 PARA LOS STIN — STIR
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= BN D | EM CASD DE NO CONTAR CON FIBRA OFTICA
{1 () @ ) (58) (79) = F.0.1 COMO MEDID DE COMUNICACIGN DE RESPALDG
| | d i e 11‘" I\L/I .M_JI A PUTT | |
— 1 T |'f_'\ ':1 \ (78 'Jf-'_ /_mlh'n FrID s
¢ o \?_L"I I‘\]E_.z" I\:EJI .‘\_f?__/- LE':‘_[/ COMP, DIRECCIONAL
f_u_t" . .\ IED 2 Nm’; 2:
1\&7/ _) ” ) J\CB AN (A (=a ) (rey [ F02 i 1. F.0.1 y F.O.2 : DOS CANALES DE LA MISMA F.O.
B \Znw \BTL) (39 ) (86 ) el FARS INSTALACIONES DEL STIN-STIR GUE E
o femy COMP. DIRECCIONAL SAL0 TENEN LA CABLE O PERA DT
[\’B/, @'} QEHEI('-'IU
o 2. PARA INSTALACIONES DEL STL DEBE CUMPUR LD
P
| (25) (79) (c8) IDICADO EN EL AMEXO ¢ i
W W AN
£ " - A
LINEAS DE TRANSMISION
DE NIVEL DE TEMSION MAYOR A 220 kv REQUISITOS MINIMOS
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1 I = I ] I E] I o I Fi 5] I -] I 10
LEYENDA
&= Transformador de dos bobinados
e = [ransiomrmador de comienie
@ Transformador de tension de dos devanados
& Transformador de tension de fres devanados
—+ Seccionador
n = Intermuptor
24 Proteccion de sobreflujo magnético VoltHeriz)
27 Proteccion de minima tension
48 Profeccion de cormente de secuencia negativa
4o Proteccion de imagen termica
F AT A =0 Proteccion de sobrecomenie insianianea
i T 1 | Tl son Prot. de sobrecormente instantanea homopolar
51 Proieccion de sobrecomiente femporizada
s1n__Proteccion de sobrecomiente homopolar
| | 50 Proteccion de sobretensicn
50 seN_Proteccion de sobreiension homopolar
L | T &2 Proteccion de flujo yfo sobrepresion (Buchholz)
57 Proteccion de sobrecomente direccional
sy Prot. de sobrecomiente homopolar direccional
E 71 Proteccion de nivel de aceite
IED 2 IET & a7 Proteccion diferencial del fransformador
i g7t Prof. diferencial del franst. restringida a fiemra
- TED 1 i @ @ DT‘—@ ce runcion de confrol de bahia
) [ 5 [ O Rele de proteccion (dispositivo)
u P— — g Funcion de profeccion
() x)
[’::} _ [} ™ _ Ty
) TR-0 i TR-02
IED 3
IED 2
ik P— @ PROTECCIONES 1GUsLEs & (D
] @ 145 DEL TRANSFORMADOR
@ ‘ | "
AL TRANSFORMADOR
C TR-(2
)
',j| '|' E rii '|' 8 WOTA -

(¥} SE MCLUYE FUNCION DE PROTECCKIN DIFEREMCIAL DEL TRANSFURMADOR RESTRINGIDG & TERRA (RTTH)

(1

[**) PARA L% IMPLEMENTACION DEL ESOUENA DE CIERRE DE INTERRUFTOR CON MANDO SINCROMIZADO
CONSICERAR LO INDICADD EW EL CODIGO DE RED

L0S TRANSFORMADORES ¥ AUTOTRANSFORMADORES GRANDES
DEBERAN CONTAR COW PROTECCION DIFERENCIAL REDUMDANTE
EXTENDIDA HASTA SUS CELDAS Y HABILTARAN LAS FUMCIONES
DELOS DS 2 Y 3

(OPCIOMAL PARA TRAMSFORMADORES DE MEMOR POTENCIA)

LFROED
SUBESTACION CON TRANSFORMADORES
DE DOS BOBMADOS
SIETEMA DE PROTECCION
CORFPATOF | =oa 1 el UM HT O

= 1 [RP-SE-O1
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LEYENDA
#  Transformador de tres bobinados
Cable de energia
Transformador de comente
Transformador de tension de dos devanados
Transformador de tension de tres devanados H
== seccionador
-+ Interruptor

£1

€1

z|g|o|l

L\,I‘H rr_ﬂ'l 24 Proteccion de sobreflujo magnético Volt/Herz)
- 27 Proteccion de minima tensién .
4 Proteccion de cormente de secuencia negativa
l J 40 Proteccion de imagen termica
. 50 Proteccion de sobrecormente instantanea
’(}Q'J flc.'m son Prot. de sobrecornente instantanea homopolar

Proteccion de sobrecomente temponzada =
51y Proteccion de sobrecomente homopolar
|::| 55 Proteccion de sobretension

'

sen  Proteccion de sobretension homopolar

g2 Proteccion de flujo ylo sobrepresion (Buchholz)
L, 87 Proteccion de sobrecomente direccional

g7y Prol de sobrecorrniente homopolar direccional
7t Proteccion de nivel de aceite

577 Proteccion diferencial del transformador

@ @ r-\ =
h ED 1
# (%
) Y . L & A \
00 p—{E@ ) @@

-

m

=
)
L

il ®®
O

| (**) . {*) g7 Prot. dif. del transformador restningida a tierra -
Ml =) ceé Funcion de control de bahia
= I ~1 o =1 - = I~ 1 oo e O Relé de proteccion (dispositivo)
> il S S > T - = g"“@ f Funcion de proteccion

1~
U]
o ~ s ED 3

| IED 4
IED 4 ) PROTECCIONES —
1 | ®© e A CICIGICIO N CIOI0ICE i Lt M
TRANSFORMADDR
P i P 1 o P

[ﬂ @ AL TRANSFORMADOR [ﬂ

IR-(i2

=

. d 1
" T AT
HTd ﬂTd
MOTA -
LOS TRANSFORMADORES ¥ AUTOTRANSFORMADORES GRANDES
() = (¥} SE INCLUYE FUNCIGH DE FROTECCISH DIFERENCISL DEL TRANSFORMALCR RESTRINGIDO & TERRA (RTTH) DESERAN CONTAR CON PROTECCION DIFERENCIAL REDUNDANTE
K} = : EXTENDIDA HASTA SUS CELDAS ¥ HABILITARAN LAS FUNCIONES
_ OE [0S |EDS 2 7 3
[**) PARA LA IMPLEMENTACIGN DEL ESQUEMA DE CIERRE DE INTERRUFTOR CON MANDD SINCROMIZADO (OPCIONAL PARS TRANSFORMADORES DE MENOR POTENCL)
CONSIDERAR LD MDICADO EN EL ANEXO 1
SUBESTACION COM TRANSFORMADORES
DE TRES BOBINADOS REQUISITOS MINIMOS PARA LOS
SISTEMA DE PROTECCION SISTEMAS DE PROTECCION DEL 3214
COMIRETE B | 10as 1 DAL BT W COMERATE WS | ois, COCUMERTS MY
w1 |RP-SE-02 oe RP-SE-02

1 ] | 3 | q | 3 I ] |
T

193



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

I ] I E] I 4 I ] I [ I 7 I [ I ] I [1]
LEYENDA
E g Transformador de cuatro bobinados
— Cable de energia
£ Transformador de cormiente
anp Transformador de tension de dos devanados
u Transformador de Tension de Tfres devanados
<+ Seccionador
= Intermuptor
A Tl A Tl 24 Profeccion de sobreflujo magnético (VoltiHerz)
A = 27 Proteccion de minima tension
F 48 Proteccion de comienfe de secuencia negaiiva
48 Proteccion de imagen térmica
) 50 Proteccion de sobrecomiente instantanea
o) ;ﬁ} son Prot. de sobrecormiente instantanea homopolar
L ! | IT 1 51 Proteccion de sobrecomienie femponzada
— \ 51w Proteccion de sobrecormiente homopolar
5o Proteccion de sobrefension
[ﬂ son  Proteccion de sobrefension homopolar
IED 2 62 Proteccion de flujo y/o sobrepresion (Buchholz)
£ - | @ - 27 Proteccion de sobrecomiente direccional
> 31 i 1) e k @ g7n  PIOL de Sobrecomenie homopolar direccional
") 71 Proteccion de nivel de aceile
(%) P— @ @ O a7T_Proteccion diferencial del fransformador
L (*) e7w Prot. diterencial del fransit restringida a fiema
ce Funcion de conirol de bahia
— 0 Rele de proteccion (dispositivo)
r ~ @@ Funcion de proteccion
o IED 3 | IED & OROTEL
— OTECCIONES
Rl @O@®) | [©EO® 6] Bbyis = prr-02
TRANSFORNADOR
i M TR-01
[ﬂ TII;_TDﬁ;h'SFCEuﬁEOR
=
- 4 v
ATC ATC
A NOTA -
(*) SE INCLUYE FUMCIGN DE PROTECCIGN DIFEREMCIAL DEL TRAMSFORMADOR RESTRINGIDD A TIERRA (BTTH) LOS TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES GRANDES
(x) = @ @ DEBERAN CONTAR CON PROTECCION DIFEREMCIAL REDUNDANTE
. . o I . _ EXTENDIOA HASTA SUS CELDAS ¥ HABILTARAN LAS FUMCIONES
(**) PARS LA MPLEMENTACKIN DEL ESQUEMA DE CIERRE DE INTERRUPTOR COM MANDD SINCRONLIADG DF LOS FDS 2 ¥ 3
a COMSICERAR L0 INDICADD EN EL ANEXD 1 (OPCIONAL PARA TRANSFORMADORES DE MENOR POTENCIA)
B
SUBESTACION CON TRANSFORMADORES =
DE CUATRO BOBIHADOS REQUISITOS MINIMOS PARA LOS
SISTEMA DE PROTECCION SISTEMAS DE PROTECCION DEL SEIN
CORTRATDH® | U o LoD UM EH T [COMTRATCIF | 0 0s DOCUMENTO W
= + |RP-SE03 |:-c | RP-SE-03
i
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LEYENDA

7z Autofransformador

— Cable de energia

& Iransiormador de comenie

ap  Iransformador de tension de dos devanados
&

=

24

7

Transiormador de iension de res devanados
Seccionador H
Inferru pth

Proteccion de sobreflujo magnéfico (VoliHeriz)
AT A Proteccion de minima tension

H T_ = T 1 45

Proteccion de comenie de secuencia negativa
IED & son Profeccion de sobrefension homopaolar

40 Profeccion de imagen femmica
\ \ \
) 82 Proteccion de flujo y/o sobrepresion (Buchholz)
e [ﬂ @ [ﬂ @ [ﬂ 57 Profeccion de sobrecomiente direccional
{
{

son Prof. de sobrecoriente instantanea homopolar

/J« 51 Proteccion de sobrecomiente iemporizada
f % siy__Proteccion de sobrecomiente homopolar =
IED

52 Proteccion de sobretension

2

sp Proteccion de sobrecomiente instantanea

s7n Prot. de sobrecomiente homopolar direccional | |F
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PROCEDIMIENTO DE INGRESO, MODIFICACION Y
COES ANEXO
RETIRO DE INSTALACIONES EN EL SEIN

ANEXO 1. CRITERIOS MINIMOS DE DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO7. REQUISITOS MINIMOS DEL EQUIPAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
AUTOMATIZACION Y CONTROL

7.1 OBJETIVO

Establecer los requisitos minimos de disefio que deben cumplir los
sistemas de automatizacion y control de subestaciones utilizadas en el
Sistema de Transmisién y generacion.

7.2 ALCANCE

Se aplica a disefios de subestaciones de generacidn y transmisiéon
dentro del alcance de aplicacidn del PR-20, previstas para operar
normalmente como subestaciones totalmente tele controladas, no
atendidas, pero provistas con las facilidades necesarias para su
operacion desde la sala de equipos o desde una sala de control local.

7.3 FILOSOFIA DE DISENO

7.3.1 ARQUITECTURA DEL SAS

Los nuevos proyectos deberdn desarrollar la ingenieria de la red
y definir la topologia a utilizar considerando la instalacion de IEDs
con funciones de proteccién y/o control, unidades de bahiq,
unidades de estacién, consolas de control, relés de mando
sincronizado, asi como otros dispositivos de supervision y control
del equipamiento primario, debiendo conectarse a través de
una red LAN Ethernet, de acuerdo con lo establecido por el
estandar IEC 61850 (Ref. [14]).

7.3.2 FUNCIONALIDADES

Cada proyecto podrd decidir si utiliza IEDs con funciones
separadas de proteccion y de control, o IEDs con funciones de
proteccién y de control combinadas.

Los IEDs u otros dispositivos empleados para la adquisicidn de
datos deberdn tener puertos Ethernet para posibilitar su
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conexion directa a la red y evitar la utilizacidn de conversores

seriales/Ethernet).

7.3.3 REDES DE AREA LOCAL (LAN) ETHERNET

Las redes Ethernet, para los STTN, STTR y las subestaciones en
general deben garantizar la redundancia ante la falla de alguno
de sus elementos. El protocolo de redundancia utilizado en esta
red debe permitir un tiempo de recuperacién de la red de
acuerdo con lo que indica el estdndar IEC61850.

7.4 ARQUITECTURA DE AUTOMATIZACION O CONTROL LOCAL

7.4.1 TIPO DE ARQUITECTURA

Para las diversas arquitecturas a emplear, se debe considerar
como minimo el siguiente equipamiento:

= Consola de control local o consola SCADA.
» Unidad de estacion con funciones Gateway.
= Unidades de bahia.

= [EDs con funciones de proteccién e IED con funciones de
control, o IEDs con funciones de proteccion y control, o I[EDs
con funciones de mediciones combinadas.

*» Transductores de medida, en el eventual caso que la clase
de exactitud de las mediciones de los IEDs con funciones de
proteccién y/o control no satisfagan el requerimiento de
exactitud (clase) de las mediciones del SEIN.

= Dispositivo para el andlisis de gases y temperatura de
transformadores, si corresponde.

= Regulador automatico de tension (RAT).
= Regulador bajo carga (RBC).
*= Relés de mando sincronizado.

La unidad de estacion debe soportar la consola de operaciones
o consola SCADA para el control y operacién local de la estacion,
asi como poseer funciones “gateway” para traducir el protocolo
de las unidades de bahia e IEDs de la estacién al protocolo
utilizado en el centro de control.

Debido a las exigencias de precision, la funcidon de medicién
deberd mantenerse separada de las funciones de proteccién y
control.
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7.4.2

7.4.3

7.4.4

La unidad de bahia, entre sus funciones, es la responsable de la
adquisicién de los estados, alarmas, alarmas generales de la
estacion y la emision de comandos, en la arquitectura que
adopta la separacién de funciones de proteccion y control.

Los dispositivos restantes, en caso de instalarse, tal como el
medidor de andlisis de gases de transformadores de potencia,
RAT, RBC, etc., se conectardn en cada caseta de control, segln
corresponda, a los respectivos switches™.

MEDICIONES

En funcidn de la clase de precision requerida por el centro de
control del COES, las mediciones pueden obtenerse mediante los
IEDs o mediante unidades de bahia, o a través de transductores
de medida o medidores electronicos multivariables conectados
a la red mediante puertos Ethernet.

TRANSMISION DE DATOS AL CENTRO DE CONTROL

Con el fin de contar con un sistema de comunicacién que
permita enviar al COES en tiempo real los datos e informacién
que establece la NTCOTR, la transmisién de informacidn entre el
centro de control de la empresay los centros de control del COES
debe cumplir con lo dispuesto en la NTIITR.

El sistena de comunicacién debe contar con dos enlaces de
fibra 6ptica dedicados: uno hacia el centro de control principal
del COES y otro hacia el centro de control de respaldo; con la
velocidad minima establecida en la NTIITR.

REDUNDANCIA

Todo nuevo proyecto deberd implementar mecanismos de
redundancia que permitan la disponibilidad permanente de las
sefales y cumplir con lo establecido en la NTITR, la cual, dispone
que los componentes que deben considerarse para
implementar los mecanismos de redundancia son los
siguientes:

= Sistemas SCADA

» Equipos de comunicaciones

14 Switches: Dispositivos de interconexion utilizados para conectar equipos de red formando lo que se conoce como red de area

local (LAN)
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7.5

= Redes (routers’, switches, lineas dedicadas, entre otros)
= Servidores ICCP

= Servidores de base de datos

MODOS DE CONTROL EN LAS SUBESTACIONES

Bajo esta designacién quedan involucradas todas las funciones
relativas al comando y supervision de una subestacion y su relacidn
con el centro de control de la empresa.

Los modos de comando a ser implementados en la subestacion, asi
como las funciones de supervision son las siguientes:

7.5.1

7.5.2

MANDO “LOCAL"” = NIVEL O

Comprende al mando eléctrico ejecutado en el patio de llaves,
al pie del equipo, vdlido para todas las instalaciones de
transmision. No se recomienda la operacidn de equipos
energizados desde el nivel 0.

La seleccidn de este modo de mando se realiza por medio de un
conmutador “local-remoto” (L-R), instalado en el equipo de
maniobras y su posicion se informa al sistema de control local y
telecontrol.

La posicién “local” (L) debe inhibir el accionamiento remoto
desde los otros niveles de comando y se utiliza para tareas de
mantenimiento.

En la posicién “remoto” (R) el equipo debe poder operarse a
distancia desde los otros niveles de mando.

Adicionalmente al mando eléctrico, los seccionadores incluirdn
mandos mecdnicos, los cuales no corresponden al nivel 0, y su
utilizacién, solo debe permitirse con equipos fuera de servicio.

MANDO “DESDE UNIDAD DE BAHIA UBICADA EN LA CASETA DE
CONTROL O SALA DE MANDO" - NIVEL1

En subestaciones de 220 kV y 500 kV, considerado una
modalidad de mando “tradicional”, comprende el mando
eléctrico ejecutado en la caseta de control o sala de mando
desde la unidad de bahia. Se debe contar con un conmutador
“caseta de control-sala” (CdC-S) para la seleccion de este

15 Routers: Dispositivos de red utilizados para unir redes logicas diferentes y transferir datos entre ellas.
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7.5.3

modo de mando. Su posicidn se informa al sistema de
telecontrol.

El mando de un equipo desde la unidad de bahia requiere la
posiciéon (CdC) del conmutador (CdC-S) y la posicién (R) del
conmutador (L-R) del equipo.

El mando desde la unidad de bahia debe ser eventual para
tareas de prueba o ante una situacién de falla en los niveles
superiores de mando.

Si se adopta una modalidad de mando acorde con las
facilidades que brinda IEC 61850 (Ref. [14]), el mando puede
ejecutarse desde las unidades de bahia de cada caseta de
control, eliminando la llave conmutadora caseta de control-sala
de los tableros.

En el caso de subestaciones que no posean casetas de control,
como es el caso de estaciones en los niveles de tensién de 138
kV o menores, y eventualmente 220 kV, la modalidad de mando
“tradicional” implica que el tablero de mando ubicado en la sala
de control, cuente con un conmutador “sala- telecontrol” (S-T) o
“sala-despacho” (S-D) para la seleccién de este modo de
mando y su posicidn se informa al sistema de telecontrol.

El mando de un equipo desde el nivel de campo requiere la
posicion (S) del conmutador (S-T o S-D) y la posicién (R) del
conmutador (L-R) del equipo.

En el caso de instalaciones de 220 kV o 138 kV, se aplican las
mismas consideraciones realizadas para las estaciones de 500
kV en lo relativo a la eliminaciéon de la llave conmutadora sala-
telecontrol de los tableros de la subestacion y la ejecuciéon de
comandos a través de la unidad de bahia correspondiente.

MANDO “DESDE SALA DE CONTROL"” — NIVEL 2

Comprende al mando eléctrico ejecutado desde la consola de
operaciones (consola SCADA) de la subestacion, ubicada en la
sala de control para todos los niveles de tension.

La eleccidon de este modo de mando se realiza por medio de una
seleccion por software “sala-telecontrol” (S-T).

El mando desde la consola de operaciones requiere la posiciéon
(S) de la seleccion (S-T), la posicién (S) del conmutador (CdC-
S) y la posicién (R) del conmutador (L-R).
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7.5.4

7.5.5

El modo de mando local desde la sala de control de la
subestacion se realiza de forma no habitual, cuando se haga
presente el personal de operaciones en la misma.

En instalaciones de niveles de tensibn mayor a 100 kV vy
eventualmente 220 kV, el mando desde la consola de
operaciones se realiza por medio de una seleccién por software
“sala-telecontrol” (S-T), requiriendo la posicién (S) de la
seleccion (S-D o S-T) y la posicién (R) del conmutador (L-R).

MANDO “POR TELEMANDO"” = NIVEL 3

Comprende al mando eléctrico ejecutado desde un centro de
control de la empresa.

La seleccién (T) definida en la consola de operacion, permite el
telemando de la estacion desde el centro de control de la
empresaq, via telecontrol e inhibe la operacion desde la consola
de operacidon de la subestacion.

El modo de mando habitual de la subestacion es via telecontrol
desde el centro de control de la empresa integrante.

SUBESTACIONES DIGITALES

La aplicacién de subestaciones digitales deberd ser sdlo en STL,
STTRy STTN.

El sistema de automatizacion y control de las subestaciones
digitales requieren informacién digital a nivel de bus de estacion.
En ese sentido, el proceso de recoleccion de informacidn se
realizard desde los equipos de patio hasta los dispositivos de
proteccién, control y medida (IEDs), utilizando el estandar IEC
61850 (Ref. [14]).

Los requisitos necesarios para la ciberseguridad sern tomados
en cuenta de acuerdo con el estdndar IEC 62443 y NERC o la que
los reemplace.

Para tal fin se convertirdn las siguientes sefales andlogas y
binarias a senales digitales:

a) Senales andlogas de tensién y corriente, proveniente de los
transformadores de medida segun la norma IEC 61850-9-2
LE [Ref. 40] (bus de proceso), con la excepcion de las
sefiales andlogas de tensién y corriente de los medidores
de energiq, las cuales se conectardn directamente.
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b) Sefales binarias provenientes de los seccionadores,
interruptores, transformadores de potenciay otros, segun la
norma IEC 61850-8 [Ref. 41].

Esta conversion se realizard por intermedio de unidades de
interfaz  de comunicacién (merging units) redundantes,
ubicados muy cerca de los equipos de patio (Nivel 0), y ser@n
transmitidos a través de un bus de proceso con cable de fibra
Optica.

Esta plataforma deberd garantizar como minimo la misma
seguridad, redundancia, disponibilidad y confiabilidad que
ofrece el sistema de automatizacion y control en subestaciones
convencionales y, que permitan obtener otras ventajas
adicionales que ofrecen las subestaciones digitales como:

* Permanente supervision de sistema de control en tiempo real.
* Procesamiento de la informacién digital.
» Adquisicidn de la informacioén sin pérdida de su calidad.

» Gestidbn remota, para supervisién operacion y mantenimiento
sin la necesidad de sacar fuera de servicio una instalacion.

= Permitir realizar configuraciones sin necesidad de incorporar
nuevos cableados.

» Capacidad de auto-recuperacién en caso de fallas internas
en el hardware o problemas en la configuracion.

» Sincronizacidn de tiempo de los relojes horarios de los
dispositivos de la subestacion para el control y adquisicion de
datos. Se deben considerar aquellos factores que afectan la
precision de la sincronizacién de tiempo como: la carga de
tréfico, los medios de comunicacién y distancia por cable de
la red.

COMPATIBILIDAD ENTRE EL CC DE EMPRESAS Y EL CC DEL COES

El protocolo de comunicacién entre las “subestaciones
telecontroladas” o subestaciones y el centro de control de la empresa
Integrante de la RIS, debe cumplir con lo establecido en las normas [EC
60870-5-104 (Ref. [16]), DNP 3.0 sobre TCP/IP, o DNP 3.0 serial, IEC TR
61850-90-2 (Ref. [46]) o la que la reemplace. El protocolo de
transmision de datos entre el centro de control de la empresa
Integrante de la RIS y los centros de control del COES, debe cumplir con
lo especificado con la NTIITR.
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El equipamiento de comunicaciones para conexién con los centros de
control del COES a través de canales de comunicaciones soportados
en fibra optica, debe ser totalmente compatible con el equipamiento
existente en el centro de control del COES, de acuerdo con lo
establecido en la NTIITR.

Sistemas de Telecontrol (SCADA) y sus Funciones

Cada Titular de la Instalacién, debe contar con un centro de control
para la operacién de sus instalaciones y disponer de las siguientes
funciones de aplicacién:

Telemedida de potencias activa y reactiva de cada generador y
transformador en Centrales Generadoras; frecuencia en barras de
generacion; nivel de tensién en bornes de generacion y barras;

Telemedida de potencias activa y reactiva de lineas vy
transformadores; potencia reactiva de equipos de compensacion
reactiva inductiva/capacitiva; niveles de tensién en barras;

Telesefal de posicion de interruptores, seccionadores, posicidn de
los gradines o taps de los transformadores con conmutadores de
toma bajo cargao; sefales de alarma de subestaciones, lineas,
transformadores y equipos de compensacién reactiva de forma
centralizada por equipo;

Telemando de interruptores, seccionadores, posicion de gradines o
taps de transformadores, habilitacién o deshabilitacion de la
regulacién automatica de los transformadores (Estas dos Gltimas
funciones corresponde a cada SCADA empresarial, no es una
funcién ejercida por el centro de control del COES);

Sincronizacién de tiempo entre estaciones telecontroladas,
estacidon maestra y centro de control principal del COES; y

Grabacién del tiempo de ocurrencia de cada informacidn, con la
resolucion requerida por la NTIITR.
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COES

PROCEDIMIENTO TECNICO DEL COES N° 20
“INGRESO, MODIFICACION Y RETIRO DE
INSTALACIONES EN EL SEIN”

ANEXO

OPERATIVIDAD

ANEXO 2: REQUISITOS PARA LA APROBACION DE LOS ESTUDIOS DE PRE-

1. OBJETO

Establecer la informacidn, requisitos y estudios que se deben presentar al
COES para tramitar la aprobacién de los Estudios de Pre-Operatividad

(EPO).

2. INFORMACION BASE PROPORCIONADA POR EL COES
El COES publica y actualiza en su portal de Internet, la informacion base
para el desarrollo y preparacién de los EPO y comprende lo siguiente:

a) Modelo eléctrico del SEIN para los estudios eléctricos en el software

establecido po

r el COES.

b) Proyeccién de demanda y programa de obras de generacion y

transmision.

c) Costos Variables de Centrales Térmicas del SEIN.

El modelo eléctrico del SEIN solo es referencial. El Gestor del Proyecto debe
validar la demanda de los Distribuidores y Usuarios Libres. Cualquier
cambio realizado por el Gestor del Proyecto en el modelo eléctrico del SEIN
debe ser sustentado en el EPO.

3. CONTENIDO DEL EPO
En el Cuadro 1, que se muestra a continuacion, se establece el contenido
del EPO requerido por el COES segUn el tipo de proyecto.
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Cuadro 1. Contenido del EPO por Tipo de Proyecto

INGENIERIA DEL PROYECTO

ESTUDIOS
TIPO DE RESUMEN ESTUDIOS

. DE
PROYECTO EJECUTIVO CENTRALES ELECTRICOS DISENO
LINEAS DE

DE SUBESTACIONES
TRANSMISION

GENERACION

PROYECTOS DEL
SISTEMA DE
TRANSMISION

PROYECTOS DE
DEMANDA

PROYECTOS DE
CENTRALES DE
GENERACION
CONVENCIONAL
(cece)
PROYECTOS DE
CENTRALES DE
GENERACION NO
CONVENCIONAL
(ceNe)

PROYECTOS DE
COMPENSACION
REACTIVA

(*) Se debe incluir el Estudio de Resonancia Sub Sincrona descrito en el numeral 6.6
del presente Anexo.

(**) Los estudios de disefio serdn requeridos en proyectos desarrollados en niveles de
500 kV; en niveles de 220 kV serdn indicados en la respuesta a la solicitud de
alcance del EPO.

4. RESUMEN EJECUTIVO
Deberd contener la siguiente informacion:

a) Antecedentes.

b) Ubicaciéon (Coordenadas UTM WGS 84 de lineas, subestaciones y
centrales)

c) ARo de conexion.

d) Resumen de las caracteristicas técnicas de las instalaciones
(subestaciones, lineas de transmisién, compensacion reactiva,
centrales de generacion, etc.)

e) Conclusiones de los estudios eléctricos del proyecto.

f)  Diagrama Unifilar del Sistema del proyecto.
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9)

El cronograma estimado del ingreso del proyecto y sus etapas.

5. INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1.

5.2.

CARACTERISTICAS GENERALES

El EPO para cada proyecto debe incluir: ubicacion geogrdfica,
descripcion, zona de influencia, condiciones climatolégicas,
cronograma de ejecucion del proyecto y diagrama unifilar con los
puntos de conexion al SEIN.

Ademds, debe contener las caracteristicas bdsicas del
equipamiento principal para la conexidon del proyecto al SEIN
(centrales de generacion, lineas de transmision, subestaciones y/o
ampliaciones de subestaciones existentes).

LINEAS DE TRANSMISION
5.2.1. Informacion Basica:

1. Descripcién del recorrido de la linea, asi como el archivo
Google Earth que incluya los vértices de la lineaq,
subestaciones e instalaciones del proyecto.

2. Caracteristicas técnicas generales: niveles de tensién,
longitud de la linea, numero de circuitos, numero de
transposiciones, tipo de estructuras, caracteristicas del
conductor, nUmero de conductores/fase, caracteristicas
del cable de guarda, caracteristicas del aislador, nUmero
de aisladores/cadena, tasa de fallas y, descripcién de las
principales adecuaciones de las lineas existentes en casos
de seccionamiento.

3. Planos de silueta de estructuras

4. Potencia de disefo de la linea de transmisién, para lo cual
debe considerarse lo siguiente:

a) La temperatura del conductor de fase no debe superar
el limite térmico, lo cual deberd encontrarse sustentado
mediante el cdlculo de capacidad de corriente.

b) Se deben cumplir las distancias verticales de seguridad
del conductor de fase al terreno, en todo el recorrido de
la lineq; para esto, la temperatura del conductor de fase
debe corresponder con la temperatura en hipbtesis de
flecha maxima (o hipétesis de temperatura méxima).
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Para las distancias minimas y de seguridad se deberd
considerar lo sefialado por la norma IEC 60071 (Ref. [2]) vy el
CNE suministro vigente.

5.2.2. Resumen de los célculos justificativos (en formato Excel):

1.

Seleccién del conductor (cdlculos eléctricos).

2. Pardmetros eléctricos.

5.3. SUBESTACIONES

5.3.1. Informacion Basica:

1.

Caracteristicas eléctricas generales: niveles de tensién,
aislamiento, capacidad de cortocircuito y configuracién
del sistema de barras.

Descripcion del equipamiento electromecdnico: equipos
de patio, transformadores de potencia, equipos de
compensaciéon reactiva, sistema de protecciones,
esquema de tele proteccidn, sistema de automatizacion y
control, sistema de mediciones, sistema de
comunicaciones, sistema de porticos y barras, descripcién
de las principales adecuaciones de las instalaciones
existentes en casos de ampliacion.

Planos con disposicidn de planta y cortes, diagramas
unifilares del equipamiento de proteccién, de medicion, de
control de las instalaciones propuestas (en formato
AutoCAD).

Esquema de comunicaciones y tele proteccion.

Tabla de datos técnicos de los equipos de patio,
transformadores de potencia y equipos de compensacion
reactiva.

5.4. CENTRALES DE GENERACION

5.4.1. Central de Generacion Convencional

1.

Caracteristicas técnicas generales del equipamiento
turbina — generador — transformador:

a) Constante de inercia del conjunto turbina-generador
(H) y estimacién de la constante de tiempo del agua Tw
(para el caso de centrales hidroeléctricas).

b) Factor de potencia del generador

c) Impedancia de cortocircuito del transformador.
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d)

Interruptor de generacion.

2. Los planos de ubicacién, planta y el diagrama unifilar de
protecciéon del equipamiento turbina - generador -
transformador (en formato AutoCAD).

5.4.2. Central de Generacion No Convencional

1. Caracteristicas generales de los componentes principales
de cada grupo de generacion:

a)

b)

Centrales Edlicas: Aerogeneradores, transformadores
elevadores, lineas y celdas de media tensién.

Las caracteristicas técnicas preliminares de los bancos
de capacitores, en caso sean requeridos para el
cumplimiento de factor de potencia, deberdn ser
reevaluados cuando se confirme el fabricante y modelo
de los aerogeneradores con su respectiva curva de
capabilidad. Las caracteristicas de todos los equipos
indicados y sus componentes de control deberdn estar
definidos para el Estudio de Operatividad.

Centrales Solares Fotovoltaicas: Paneles fotovoltaicos,
inversores, transformadores elevadores, lineas y celdas
de media tension.

Las caracteristicas técnicas de los bancos de capacitores,
en caso sean requeridos para el cumplimiento de factor de
potencia, deberdn ser evaluados cuando se confirme el
fabricante y modelo de los inversores con su respectiva
curva de capabilidad. Todos los equipos indicados y sus
componentes de control serdn definidos en el Estudio de
Operatividad.

2. Los planos de ubicacidn, planta y el diagrama unifilar de
proteccidn del equipamiento turbina - generador -
transformador (en formato AutoCAD).

5.5. INFORMACION DE LOS PROYECTOS DE COMPENSACION REACTIVA

Se debe incluir la ingenieria descriptiva de los equipos asociados a
la compensacién reactiva.

En el caso de compensadores sincronos o equipos automaticos de
compensacion reactiva, debe indicarse si el proyecto requiere un
transformador de conexion al sistema. Asimismo, se debe presentar
la configuracion bdsica del equipo, las caracteristicas a tensiéon
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nominal, asi como el rango nominal de regulacidon de potencia

reactiva.
5.6. INFORMACION DE PROYECTOS DE DEMANDA

Se debe incluir la potencia de la carga que se prevé alimentar desde
la subestacidon del Usuario, indicando la potencia motérica y la
compensacion reactiva centralizada para cumplir con el factor de
potencia en el punto de conexion.

Se debe incluir el cronograma de incorporacién de carga del
proyecto. También se debe indicar si las cargas constituyen fuentes
de arménicos y los filtros que se prevé instalar, indicando de manera
referencial sus valores.

El Proyecto deberd considerar el disefio de los alimentadores de la
planta, para permitir la implementacion del Esquema de Rechazo de
Carga por Minima Frecuencia, segun lo dispone la NTCOTR®™.

6. ESTUDIOS ELECTRICOS DEL PROYECTO

Estos requisitos se utilizan para evaluar el impacto de la nueva instalacion
sobre la operacion en su zona de influencia y estdn orientados a verificar
que la nueva instalacién posea los equipos necesarios para su conexion
al SEIN. Con los resultados de los estudios eléctricos se confirma las
especificaciones técnicas de su equipamiento y se determinan los
equipos adicionales requeridos por el proyecto. Los resultados de las
simulaciones deben satisfacer las exigencias sobre los indicadores de
desempeno establecidos en el numeral 8 del presente Anexo.

En el supuesto que el Proyecto involucre la implementacion de un
Esquema Especial de Proteccién para el control y/o desconexién de
generacion, el resultado de este esquema y el nUmero de puntos de
medicidon asociados incluidos en el EPO son referenciales y pueden ser
ajustados, aumentado o disminuyendo los puntos de medicion, en la
aprobacion del EO.

En el caso de proyectos que ingresen al SEIN por etapas, el Gestor del
Proyecto debe incluir en su EPO las simulaciones de la operacion en los
escenarios correspondientes a cada etapa, asi como la secuencia de
energizacion por etapa y la energizacién integral del proyecto.

6.1. MODELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DEL PROYECTO

18 Norma Técnica de Coordinacion de la Operacién en Tiempo Real de los Sistemas
Interconectados
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El Gestor del Proyecto debe representar en el modelo eléctrico del
SEIN las instalaciones de su proyecto, siguiendo las directivas que se

exponen

a continuacion.

6.1.1. Sistema de transmision

Todas las nuevas instalaciones que conforman el proyecto
deben ser incorporadas al modelo eléctrico del SEIN.

6.1.2. Centrales de Generacion Convencional

En el modelo eléctrico del SEIN para este tipo de proyectos se
debe representar:

La nueva central, considerando cada uno de sus grupos o
unidades de generacién y el sistema de transmisiéon
propuesto para conectar la nueva central al Punto de
Conexion con el SEIN.

Las unidades de generacién que componen la nueva
central mediante (i) un modelo simplificado (sin
controladores), o (ii) un modelo detallado que considere
sus controladores (sistema de excitacién, regulacion de
tension y estabilizador, asi como el sistema de regulacion
de velocidad), en caso de que se disponga de la
informacion.

6.1.3. Centrales de Generacion No Convencional

1.

Central edlica

En el modelo eléctrico del SEIN se debe incluir el modelo
que permita reproducir el comportamiento de la inyeccién
de potencia activa y los requerimientos de potencia
reactiva en el Punto de Conexion. Asimismo, se debe incluir
el transformador y el Sistema de Transmisidn que lo
conecta al SEIN.

Centrales solares fotovoltaicas

En el modelo eléctrico del SEIN se debe incluir el modelo
simplificado de la central, que represente el efecto de la
fuente de corriente continua, el inversor y sus
controladores. Asimismo, se debe incluir el transformador
y el Sistema de Transmisidon que lo conecta al SEIN.
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6.2. OPERACION DEL SISTEMA EN ESTADO ESTACIONARIO

6.2.1.

6.2.2.

Objeto

Evaluar elimpacto de la incorporacion de las instalaciones del
proyecto sobre el comportamiento en estado estacionario del
SEIN, en particular de la zona de influencia del proyecto.

Horizonte y premisas del andlisis

Las simulaciones se deben realizar para el afo de ingreso del
proyecto al SEIN y para dos anos posteriores al ano de
operacioén, tanto en condiciones normales de red completa
(N) como en contingencia por la indisponibilidad de un
componente del Sistema de Transmisiéon (N-1). Estos estudios
deben realizarse para condiciones hidrolégicas de avenida y
estigje, en los escenarios de demanda madxima, media vy
minima, considerando situaciones “sin proyecto” y “con
proyecto”.

En el caso de que en el EPO se actualicen las demandas de los
escenarios base incluidos en el modelo eléctrico del SEIN
publicado por el COES, el Gestor del Proyecto deberd incluir el
debido sustento.

En todos los casos se debe verificar que se cumpla con los
indicadores de desempeno del numeral 8 del presente Anexo.

En los casos de proyectos de generacion o de demanda, y de
ser necesario para el cumplimiento de los indicadores de
desempeno correspondientes a contingencias, el Gestor del
Proyecto deberd considerar en el EPO la implementacién de
un Esquema Especial de Proteccién para la desconexién o la
reduccion automaticas de potencia del Proyecto. Asimismo,
deberd prever la instalacion de medios de comunicacién y
control requeridos para dicha implementacion. Las l6gicas y
ajustes requeridos podrdn ser definidos en el Estudio de
Operatividad.

En el caso de los proyectos de generacion concurrentes,
senalados en el inciso 4 del numeral 9.6 del procedimiento,
para condiciones de contingencias o eventos no previstos,
adicionalmente al equipamiento descrito en el pdarrafo
precedente, se implementard, de ser el caso, una unidad
central de control para la reduccién yfo desconexién
automdtica de generacidon del conjunto de proyectos de
generacion en el mismo Punto de Conexibn o zona de
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influencia, o su integracibn a este esquema, con los
respectivos medios de comunicacion y control requeridos
para dicha implementacion, segin lo aprobado en el EPO.

Estos esquemas estardn habilitados hasta que ingresen los
proyectos del Plan de Transmisién previstos en la zona de
influencia, que solucionen las restricciones presentadas.

6.2.3. Lineasy subestaciones de transmision

1.

Cuando el proyecto involucra a una linea de transmision,
se debe verificar la factibilidad de energizar la linea desde
ambos extremos. En ese sentido, se debe confirmar que
con el equipamiento de reactores en conexidn shunt, que
prevé el proyecto, las tensiones en estado estacionario
satisfacen los indicadores de desempeno establecidos en
el numeral 8.

Se debe elaborar escenarios necesarios para determinar
los flujos de potencia en operacidn normal y en
contingencia. Los resultados deben permitir identificar los
equipos de compensacién reactiva y los refuerzos de
transmision requeridos para que el proyecto no impacte
negativamente en el sistema. En todos los casos se debe
satisfacer los indicadores de desempeno establecidos en
el numeral 8.

Para el caso de los transformadores de potencia, se debe
verificar que sus caracteristicas bdésicas (potencia
nominal, impedancias de cortocircuito, relacion de
transformacion, nUmero de gradines y rango de variaciéon
de la regulacién automatica bajo carga) permitan la
operacion del sistema en los escenarios de demanda
(méxima, media y minima) y despachos de generacion en
avenida y estigje.

Para dimensionar los equipos de compensacion reactiva
(determinar el tamano (MVAr), la ubicacién de los
reactores de linea y los que van conectados a las barras,
los capacitores en serie, el rango nominal de control de
compensadores sincronos o0 equipos automdaticos de
compensacién  reactiva) se deben realizar las
simulaciones de operacidén en estado estacionario
considerando:
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e Los capacitores series y los reactores de linea del

sistema troncal deberdn ser dimensionados para la
potencia de disefio de la linea indicada en la tabla 3.1
del Anexo 1. Los capacitores serie se especifican para
conducir la corriente de disefio de la linea en
condiciones normales o emergencia y, los reactores
de linea se dimensionan para que no seadn
desconectados aun cuando se transmita la potencia
de disefio de la linea.

e En el caso de lineas compensadas del Sistema de
Transmisidn Local, los capacitores se dimensionan
para la capacidad requerida por el proyecto.

6.2.4. Centrales de generacion

En todos los casos analizados se debe descartar la existencia
de transgresiones en la tension y/o sobrecargas en las lineas
y transformadores de la zona de influencia del proyecto e
identificar las medidas correctivas correspondientes.
Asimismo, se debe verificar que la operacidon de los
generadores se encuentre dentro de su curva de Capabilidad
(P-Q).
6.3. ESTUDIOS DE CORTOCIRCUITO

Las simulaciones se deben realizar para el afno de ingreso del
proyecto al SEIN y para dos afos posteriores al afio de operacién, en
condiciones normales para periodos hidrolégicos de avenida vy
estigje, en mdxima, media y minima demandag, considerando
escenarios “sin proyecto” y “con proyecto”.

Asimismo, se debe calcular las méximas corrientes de cortocircuitos
trifésicos, bifasicos a tierra y monofdsicos en barras del drea de
influencia de las nuevas instalaciones (barras de subestaciones,
bornes de los generadores y devanados del transformador de
potencia). Ademds, se debe preparar un escenario de méxima
generacion en el tercer afo, en el cual se encuentren en operacidn
todas las maquinas sincronas disponibles en el SEIN.

En ningun caso se debe exceder la capacidad de cortocircuito de los
equipos ni la corriente de cortocircuito del sistema de barras. En
caso de excederlo, el Gestor del Proyecto deberd proponer las
soluciones técnicas para mitigar el impacto.
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6.4. ESTUDIOS DE ESTABILIDAD
6.4.1. Objeto

Evaluar elimpacto de la incorporacion de las instalaciones del
proyecto sobre la estabilidad del SEIN.

6.4.2. Premisas del andlisis

Las simulaciones de estabilidad se deben realizar en detalle
para el aio de ingreso y para el tercer afo de operacion en el
SEIN, para periodos hidrolégicos de avenida y estigje, en los
bloques maxima, media y minima demanda.

6.4.3. Proyectos en el sistema de transmision

Simular una falla trifdsica en las instalaciones del proyecto
verificando que el despeje de la falla se realice antes de
que algun generador en la zona de influencia del proyecto
pierda sincronismo.

6.4.4. Centrales de generacién convencional (CGC)

Deben cumplir con la tolerancia a la circulacién de corriente
de secuencia inversa sin salir de servicio.

Se realizardn los siguientes andlisis:
a) Estabilidad permanente (pequeria sefial)

Se debe calcular la frecuencia y el amortiguamiento del
modo local de oscilacién, sin reguladores.

Si la central estuviera conformada por varios grupos de
generacion, ademds se debe identificar la posibilidad de
oscilaciones entre los grupos (modo intraplanta).

b) Estabilidad transitoria

Simular una falla trifasica durante 100 ms en (i) la barra
del lado de alta tensién del transformador elevador de la
unidad de generacién, (ii) el Punto de Conexion vy (iii) las
lineas de transmisiébn cercanas al Punto de Conexién
(fallas con desconexion de lea linea).

Si el tiempo critico para mantener la estabilidad resultara
menor a 100 ms, el estudio deberd plantear las medidas
correctivas para cumplir con el tiempo de falla
establecido (100 ms).

Estos andlisis deben realizarse tanto para el afno de
ingreso como para el tercer ano de operacion en el SEIN.

216



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

6.4.5. Centrales de generacién no convencional (CGNC)
Se realizardn los siguientes andlisis:
a) Estabilidad transitoria

La central debe cumplir con las exigencias frente a los
Huecos de Tensidon consignadas en los requerimientos
técnicos del Anexo 1. El cumplimiento serd confirmado en
el EO.

Se debe evaluar la respuesta ante:

e Fallas en las lineas de transmisién cercanas a la
central, tales como fallas monofdsicas con recierre
exitoso y fallas trifasicas.

o Desconexion de centrales de generacion o de equipos
de compensacion reactiva relevantes para el control
de tension en la zona de influencia de la central.

b) Estabilizador de frecuencia

Realizar simulaciones de estabilidad de la frecuencia
considerando la desconexién de la unidad sincrona mds
grande del SEIN, verificar la disminucién de inercia del SEIN
asociado al ingreso de la CGNC. En el marco del EPO, tiene
la finalidad de dimensionar el aporte de inercia de la
CGNC consignados en los requerimientos técnicos del
Anexo 1.

Asimismo, se debe evaluar el tiempo critico de despeje de
falla siguiendo el criterio indicado en el numeral anterior.

6.5. ESTUDIO DE ARMONICOS

Las instalaciones de demanda, centrales de generacion RER y
equipos de compensacidn reactiva, deben informar el contenido de
armoénicos previstos en la etapa de disefio de cada uno de sus
componentes. El contenido de armonicos en la etapa de disefio debe
acatar lo dispuesto en las normas internacionales IEEE 519 (Ref. [25])
e IEC 61000-3-6 (Ref. [12]).

Para los proyectos de demanda o centrales de generacidn RER que
incluyan la implementacién de compensacién reactiva y/o filtros de
arménicos para el control del factor de potencia en el punto de
conexion, su validacion se realizard en el estudio de armonicos del
estudio de operatividad.
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6.6.

Los proyectos con equipos de compensacion reactiva, deben
garantizar que no ocasionen fendmenos de resonancia en el
sistema.

En ningln caso, las nuevas instalaciones deben transgredir o
incrementar las tolerancias establecidas en la NTCSE para los niveles
de armonicos existentes, la verificacion se realizard en el estudio de
arménicos del estudio de operatividad del proyecto.

ESTUDIO DE RESONANCIA SUBSINCRONA

El fenémeno de Resonancia Subsincrona (RSS) se caracteriza por la
interaccidon que puede existir entre el sistema de transmision con
bancos de capacitores serie y los sistemas de turbinas de centrales
termoeléctricas y centrales no convencionales en una escala de
frecuencias subsincronas.

El estudio de RSS se aplica a los proyectos de incorporaciéon de
nuevas instalaciones del Sistema de Transmisidn que posean
compensacion basada en bancos de capacitores serie y a los
proyectos de nuevas instalaciones del sistema de transmision que
modifiquen la topologia de las redes de 500 kV que posean o no
compensacién serie capacitiva. Para el caso de redes de 220 kV, es
aplicable cuando el COES lo determine; y, para centrales de
generacion termoeléctrica y centrales no convencionales, cuando
estén expuestas al riesgo del fendbmeno de RSS, lo cual serd
determinado por el COES en el alcance del EPO. Entiéndase por riesgo
de RSS a la afectacién de las unidades debido principalmente a la
inestabilidad torsional.

Para el caso de los proyectos del Plan de Transmision, el estudio de
RSS serd elaborado por el COES. Los demds proyectos deberdn tomar
en cuenta los resultados y las recomendaciones de este estudio.

El Gestor del Proyecto debe presentar un estudio de RSS, cuyo
contenido bdsico se describe a continuacioén.

6.6.1. Objeto

Analizar el impacto que produce una nueva instalacion en el
riesgo de exposicion al fendbmeno de RSS de las unidades de
generacion de centrales termoeléctricas y centrales no
convencionales conectadas al sistema de transmision que se
encuentran expuestas a este fendbmeno, asi como garantizar
que el disefio de la nueva instalacion no produzca el riesgo de
RSS.
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6.6.2.

6.6.3.

Metodologia y criterios

La metodologia comprende el andlisis de los fenbmenos de
RSS, considerando técnicas de barrido en frecuencia de tipo
impedancia y torque de amortiguamiento modal.

El andlisis de RSS se realiza a cada una de las unidades de
generacidon de centrales termoeléctricas y centrales no
convencionales expuestas al riesgo del fendbmeno de RSS
conectadas al sistema de transmision considerando Modos
de Operacion de las centrales y condiciones de operacidn en
red completa y sobre contingencias.

Resultados de los estudios de RSS

Los resultados de los estudios de RSS deben garantizar que el
disefio del nuevo proyecto no produzca en ningdn caso el
fendbmeno de RSS o aumente el riesgo de RSS respecto a la
situacién preexistente (sin el nuevo proyecto). Para el caso de
Centrales de Generacién, en caso el Gestor del Proyecto
identifique con la técnica de barrido en frecuencia que su
proyecto estd en riesgo de RSS, deberd realizar
adicionalmente andlisis de simulaciones EMT
(Electromagnetic Transients).

En caso de proyectos de nuevas lineas de transmision
compensadas basadas en BCS, se deberd proponer como
minimo la particion adecuada en los BCS nuevos para no
producir o no aumentar el riesgo de RSS respecto a la
situacién preexistente (sin el nuevo proyecto).

7. ESTUDIOS DE DISENO DEL PROYECTO

7.1.

Lineas de transmision

(1) calculo de parametros eléctricos de la linea

En correspondencia con los datos constructivos de las lineas y de los
valores de resistividad del terreno a lo largo de la traza de las lineas,
se deberd presentar la memoria de cdlculo de los pardmetros
longitudinales y transversales de las lineas, en coordenadas de
secuencia.

(2) coordinacién del aislamiento

Deberd cumplir con el criterio establecido en los numerales 3.24 y
3.3.7 del Capitulo 3 del Anexo 1.
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7.2.

(3) Especificacion del OPGW (Optical Ground Wire)

Deberd cumplir con el criterio establecido en los numerales 3.2y 3.3
del Capitulo 3 del Anexo 1.

(4) Vverificaciéon del disefio del blindaje de las lineas para
descargas atmosféricas

Deberd cumplir con el criterio establecido en el numeral 3.2.4 del
Capitulo 3 del Anexo 1.

(5) Transposiciones

Deberd cumplir con el criterio establecido en el numeral 3.3.5 del
Capitulo 3 del Anexo 1.

Equipamiento de Subestaciones

Se deberd presentar las especificaciones técnicas del equipamiento,
asi como los respectivos casos de andlisis transitorio de disefio que
se describen a continuacion:

(1) Estudios de recierre monoféasico

Mediante la realizacion de estos estudios en la linea de 500y 220 kV,
para demostrar una alta probabilidad de éxito del recierre
monofdsico, se deberd verificar el cumplimiento de los siguientes
indicadores:

« Ultimo pico de la corriente de arco secundario: 40 A (pico).
» Primer pico de la tension de restablecimiento: 80 kV.
« Tasa de Crecimiento de la Tensién Soportada (RRRV): 8 kV/ms

Se deberd estudiar los casos de falla en ambos extremos de la linea
y en las transposiciones, para cada una de las tres fases. Para cada
una de las simulaciones realizadas (diferentes lugares de fallay fase
en falla) se deberd presentar los valores relevantes (primer pico de
tension de restablecimiento, Ultimo pico de corriente de arco
secundario y la Tasa de Crecimiento de la Tensién Soportada) en
forma de tabla. Asimismo, se deberd presentar la grdafica de la
evolucion en el tiempo de dichos valores, utilizando escalas o
factores de amplificacion que permitan cuantificar el nivel de las
mismas.

Para la realizacion de este estudio se deberdn asumir escenarios de
maximas transferencias de potencia posibles por las lineas,
adoptdndose de manera inicial un tiempo muerto de 500 ms. El
esquema de compensacién paralelo (shunt) que se adopte, deberd
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ser efectivo y compatible con el tiempo muerto para lograr la

extincién del arco.
(2) Energizacion de Lineas

Se deberdn realizar estudios de transitorios electromagnéticos para
determinar las sobretensiones transitorias, ante maniobras de
energizacion con falla, con el objeto de definir las solicitaciones
dieléctricas sobre el equipamiento, para asegurar el adecuado
dimensionamiento de los equipos y que no se produzca un
envejecimiento prematuro de los mismos.

Deberd demostrarse la existencia de un adecuado margen de
seguridad, no inferior a 14, tanto para las sobretensiones de
maniobra como para las atmosféricas, que se pudieran presentar
sobre el equipamiento para casos extremos.

(3) solicitaciéon Térmica en los Descargadores

Se deberd realizar este andlisis para obtener los maximos
requerimientos de disipacién de energia para los descargadores de
extremos de lineq, asi como también los descargadores de neutro,
en dos tipos de contingencias:

(3.1) Energizacion de linea con falla monofdsica a tierra en un
extremo lejano, bloqueo de interruptor de las tres fases y
actuacién posterior de la falla Interruptor, Proteccién “Breaker
Failure” (BF).

Se utilizardn los siguientes criterios:

i. Simular la energizacién de la linea desde ambos
extremos, con una falla monofdsica previamente
definida en el extremo opuesto al de la energizacién.

ii. Realizar un estudio estadistico, con 200 maniobras de
energizacion, registrando las energias disipadas en los
descargadores, ya que al readlizar la energizacién con
falla se producen tensiones transitorias y temporarias
elevadas en las fases sanas.

iii.  Asumir ademds una Proteccion BF en la que se despeja
la linea a los 300 ms de realizada la energizacion.

iv. Se deberd identificar la energizaciéon que provoque la
maxima disipacidn de energia y presentar el grdfico
correspondiente a esa simulacién puntual (No aplicar la
distribuciéon Gaussiana).

221



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

V.

Presentar el listado de casos de andlisis sometidos a
estudios estadisticos de energizacién, con los
respectivos resultados energéticos para la energizacion
mas desfavorable de cada caso.

(3.2) Linea en carga, ocurrencia de falla monofdsica a tierra en un
extremo, apertura trifdsica en el extremo cercano a la fallg,
bloqueo de las tres fases del interruptor en el extremo alejado
y actuacion posterior de la Proteccion BF.

Se utilizardn los siguientes criterios:

Vi.

Simular la maniobra de Proteccién 50BF (Falla
interruptor) en ambos extremos del tramo en estudio,
con una falla fase a tierra préxima a esas posiciones,
registrando las  energias  disipadas en  los
descargadores.

Se debe realizar esta maniobra con el Unico fin de
verificar el dimensionamiento térmico de los
descargadores.

El estudio serd deterministico y se deberd considerar una
secuencia en la simulacién que siga las siguientes
indicaciones:

¢ Inicio de la simulacién: 0,0 ms
e« Presencia de la falla en un extremo: 50,0 ms

e Apertura trifGsica del interruptor en ese extremo: 130,0
ms

e Apertura definitiva de linea en el otro extremo por
Proteccién BF: 350,0 ms

Estos andlisis se deben realizar para maxima
transferencia de potencia, considerando que la falla
puede ocurrir en cualquiera de los dos extremos de la
linea.

Se deberd registrar las energias disipadas en los
descargadores proximos a la falla, asi como también en
los que estdn en el extremo opuesto al que se aplica la
falla.

Presentar el listado de casos simulados, con los
respectivos resultados energéticos. En particular, se
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deberd mostrar los graficos de energias disipadas para

los peores casos de cada extremo.

(4) Estudios de Solicitaciones Térmicas y Dinédmicas en los
Reactores de Neutro

Estos estudios tienen el objeto de verificar que los reactores de
neutro puedan soportar corrientes elevadas de corta duracioén,
como las corrientes de choque dindmicas que eventualmente se
presentan en la operacion de la linea.

De estos estudios surgird la especificacion de los requerimientos
térmicos y dindmicos para los reactores de neutro. Aunque la Norma
[EC no contempla la corriente de choque dindmica en la
especificacion de un reactor de neutro supresor de arco, se requiere
su determinacién con el objeto de que el fabricante del equipo
garantice que podrd soportar este valor.

En los andlisis descritos en Solicitacion Térmica en los
Descargadores, en los tramos de linea en los que hay reactores de
neutro, se deberd registrar también la energia disipada en los
mismos, para determinar su capacidad térmica necesaria. Con
similar objeto, deberdn registrarse también las corrientes dindmicas
que se presenten.

Para estos casos, se deberd prolongar las simulaciones del item
anterior por lo menos en 200 ms adicionales posteriores a la
apertura definitiva por Proteccion de Falla de Interruptor, teniendo en
cuenta que se pueden dar oscilaciones propias de baja frecuencia
en la lineq, con corrientes elevadas en el reactor de neutro. Deberd
supervisarse si no es necesario prolongar mds el tiempo de
simulacién, para no subestimar los requerimientos térmicos.

Adicionalmente, se deberdn simular e identificar los peores casos de
recierre monofdsico no exitoso posibles, que pudieran originar las
solicitaciones térmicas y dindmicas mas altas para los reactores de
neutro.

En estos estudios se simulard la siguiente secuencia de eventos:

e Inicio de la simulacién: 0,0 ms

e Presencia de la falla monofdsica a tierra en un extremo: 50,0 ms
e Apertura de la fase en falla en ambos extremos: 130,0 ms

e Recierre monofdsico en ambos extremos de la fase en falla con
persistencia de la falla: 630 ms (*)
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e Apertura trifGsica definitiva de ambos extremos de linea con

persistencia de falla: 680 ms
e Finalizacién de la simulacion: 1s (**)

(*) Realizar un estudio estadistico (200 maniobras)
exclusivamente para los tiempos de recierre de los dos
extremos de la fase en falla.

(**)O el tiempo mayor a 1 s que sea necesario, para No
subestimar los requerimientos térmicos.

De este andlisis estadistico, se seleccionan los casos mds exigentes
en lo que concierne: (i) las energias disipadas en el reactor de neutro
y (ii) las amplitudes de las corrientes dindmicas en el reactor de
neutro. Este procedimiento se debe repetir para presencia de falla
monofdsica en el otro extremo de la linea.

Se extiende el tiempo de simulacién a un tiempo posterior a la
apertura definitiva de la lineq, ya que en este lapso se pueden dar
oscilaciones propias de baja frecuencia, con las consecuentes
corrientes elevadas en el reactor de neutro.

Se deberd presentar el listado de casos simulados, con los
respectivos resultados de energias disipadas y amplitudes de
corrientes dindmicas obtenidas para las maniobras mads exigentes
de cada estudio estadistico; mostrando los grdficos de energias
disipadas y corrientes dindmicas en los reactores de neutro.

(5) sobretensiones por fenémenos de resonancia con fases
abiertas

Se analizardn las posibilidades de energizacion de cada linea desde
ambos extremos, ya sea en condiciones normales de compensacion
o ante la eventualidad de que se conecten reactores de barra a la
linea en el extremo a ser sincronizado.

Podria caber la posibilidad que, ante situaciones de fases abiertas,
tanto una como dos, se presente un fendbmeno de resonancia con
tensiones inadmisibles, sostenidas por acoplamiento con las fases
energizadas.

Consecuentemente, se deberdn realizar estudios con una y dos
fases abiertas, con el objeto de verificar las solicitaciones térmicas
sobre los descargadores de fases y de neutro, durante un lapso no
menor de 2 s (tiempo que la linea puede permanecer energizada
debido a una discrepancia de fases), previo a la apertura definitiva.
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(8) Verificacion de Tensiones de Restablecimiento (TRV)

El objeto de este andlisis es determinar las maximas solicitaciones
dieléctricas entre terminales a que estarGn expuestos los
interruptores operando en condiciones extremas, para su
consideracion en las especificaciones de los mismos. TRV (Transient
Recovery Voltage), es el valor de cresta de la tensién de
restablecimiento que se presenta entre los terminales de un
interruptor en la apertura y la RRRV (Rate of Rise of Restriking
Voltage), que es el valor de la tangente a esta curva y que pasa por
el punto en que se interrumpe la corriente del arco.

Se deberdn realizar estos estudios aplicando la metodologia de los
cuatro pardmetros, descrita en el Anexo E de la Norma IEC 62271-100
(Ref. [31]), registrando el TRV y la RRRV.

Siguiendo las siguientes recomendaciones de la Norma IEC 62271-
100 (Ref. [31]), se deberdn presentar los estudios de las contingencias
que se detallan:

e Aperturas en oposicidn de fase.
e Apertura con falla en terminales.
¢ Aperturas de linea con falla kilométrica.

(7) Estudios y especificaciones particulares para reactores y
transformadores

Los transformadores y eventuales reactores deberdn cumplir con
caracteristicas de magnetizacion tales que no se produzca
ferroresonancia y que no se presenten efectos adversos sobre el
sistema y sobre el mismo equipamiento, tanto para el caso de
maniobras como para el caso de tensiones temporarias. Deberdn
presentarse los estudios que demuestren la validez del disefio
realizado.

Para el caso particular de reactores, se exige linealidad hasta 1,40 p.u.
de la tensiéon maxima de servicio (550 kV).

En el caso de los transformadores que cuenten con relés de mando
sincronizado en sus interruptores, no serd necesario presentar
estudios de energizacion de los mismos. Estos segln sea el caso
serdn requeridos en el Estudio de Operatividad.

8. INDICADORES DE DESEMPENO

Los estudios eléctricos para el desarrollo de los EPO deben demostrar que
se satisfacen los siguientes indicadores de desempeno:
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8.2.

8.3.

TENSION

e Estado Normal: El ingreso de un proyecto no debe provocar
tensiones fuera del rango de +25 % sobre las tensiones de
operacion o la tensién nominal del equipamiento principal.

Si en ausencia del proyecto se observan tensiones fuera del
rango indicado, el ingreso del proyecto no debe agravar esta
situacion.

e Estado de Contingencia: El ingreso de un proyecto no debe
provocar tensiones post-contingencia (N-1) fuera del siguiente
rango:

= +75% [ -10% para las barras con tensiones nominales Vy > 200
kV.

» +]10% paralas barras con tensiones nominales 60 kV < Vy £ 200
kV.

Siendo las tensiones nominales (VN), las estandarizadas en el
Cédigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011 o el que lo
sustituya, y que no supere la tensidon méaxima del equipamiento
principal.

Si en ausencia del proyecto se observan tensiones fuera del
rango indicado, el ingreso del proyecto no debe agravar esta
situacion.

En caso no se cumpla este indicador, el Gestor del Proyecto debe
implementar como parte del proyecto, el equipamiento necesario
que mitigue los problemas de tensibn provocados. La
implementacién de este equipamiento serd verificada en el Estudio
de Operatividad.

FRECUENCIA
e Estado Normal: debe estar comprendida entre 59,80 y 60,20 Hz.

e Comportamiento Transitorio: los desequilibrios de
carga/generacion en el SEIN pueden provocar variaciones
transitorias de frecuencia comprendidas entre 58 y 62 Hz.

e Estado de Restablecimiento: en el régimen posterior a una fallg,
la frecuencia debe estar comprendida entre 59,50 y 60,50 Hz.

SOBRECARGAS

e Estado Normal: El ingreso de un proyecto no debe provocar
sobrecargas.

226



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

8.4.

Si en ausencia del proyecto se observan sobrecargas, el ingreso
del proyecto no debe incrementarlas. Para el caso de proyectos
de demanda no serd posible implementar esquemas de rechazo
automdatico para evitar sobrecargas.

Estado de Contingencia: El ingreso de un proyecto no debe
provocar sobrecargas post-contingencia (N-1) en los
transformadores de potencia y sobrecargas mayores al 20%
para el caso de lineas de transmision. La tolerancia exigida debe
respetarse en instalaciones de terceros...

Si en ausencia del proyecto se observan sobrecargas en
transformadores de potencia y sobrecargas mayores al 20% en
lineas de transmision, el ingreso del proyecto no debe
incrementarlas.

En caso no se cumpla este indicador, el Gestor del Proyecto debe
implementar como parte del proyecto, el equipamiento necesario
que mitigue los problemas de sobrecarga que provoque.

REQUISITOS DE ESTABILIDAD TRANSITORIA Y DE PEQUENA SENAL

En las simulaciones de estabilidad transitoria, los generadores
del SEIN no deben perder el sincronismo ante una falla trifasica
despejada en 100 ms en la barra del lado de alta tensién del
transformador elevador de la unidad y/o en el Punto de
Conexion.

El tiempo de despeje de fallas debe ser 100 ms.

El tiempo muerto para el recierre debe ser 500 ms. En caso de
que el proyecto plantee un valor diferente, tiene que estar
sustentado en un estudio de transitorios electromagnéticos.No
se permiten excursiones transitorias de la tensidén de + 20 % del
valor nominal.

No se permiten sobretensiones temporarias de mds del 10 % de
la tensidn nominal por mds de 2 s. Asimismo, la recuperacion de
la tension no debe ser menor al 85 % del valor inicial luego de 3 s.

Las instalaciones que componen la CGNC deberdn superar las
condiciones del Hueco de Tension sefialados en el Anexo 1.

El amortiguamiento del sistema para pequenas perturbaciones, debe ser
como minimo 5 % en condiciones de red completa. En condiciones de
contingencia (N-1), el amortiguamiento en post-falla debe ser positivo y
por lo menos del orden del 2 %.
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COES

PROCEDIMIENTO TECNICO DEL COES N° 20 “INGRESO,
MODIFICACION Y RETIRO DE INSTALACIONES EN EL

ANEXO

SEIN"

ANEXO 3: REQUISITOS PARA LA APROBACION DE LOS ESTUDIOS DE
OPERATIVIDAD

OBJETO

Establecer la informacion, requisitos y estudios que se debe
presentar ante el COES para tramitar la aprobacion de los Estudios
de Operatividad (EO).

INFORMACION BASE PROPORCIONADA POR EL COES

El COES publica y actualiza en su portal de Internet, la informacién
base del SEIN para el desarrollo y preparacion de los EO vy
comprende lo siguiente:

a) Modelo eléctrico del SEIN para los estudios eléctricos en el
software establecido por el COES.

b) Proyeccién de demanda y programa de obras de generacion y
transmision.

c) Costos Variables de Centrales Térmicas del SEIN.

El modelo eléctrico del SEIN solo es referencial. El Gestor del Proyecto
debe validar la demanda de los Distribuidores y Usuarios Libres.
Cualquier cambio realizado por el Gestor del Proyecto en el modelo
eléctrico del SEIN debe ser sustentado en el EO.

Para el caso en que el Proyecto contenga una linea de transmision,
deberd presentar los pardmetros de la linea y sus cdlculos
justificativos, y los par@dmetros de fabrica de los trasformadores,
reactores o capacitancias adquiridos.

CONTENIDO DELEO

Los estudios y documentos del EO dependen del tipo de instalacién
a conectarse. En el Cuadro 1 se muestra el contenido del EO de
acuerdo con el tipo de instalacion.
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El alcance de los estudios serd definido por el COES, para cada caso
concreto, en el documento de respuesta a la solicitud de alcance
presentada por el Gestor del Proyecto.

Para aquellos proyectos que ingresen al SEIN por etapas, o cuya
implementacién requiera configuraciones temporales que
involucren la desconexién de instalaciones consideradas por el
COES como relevantes en la operacidn del SEIN, el Gestor del
Proyecto deberd informarlo al COES en la solicitud de alcance, a fin
de que se defina el alcance de los estudios necesarios para cada
una de las etapas o configuraciones temporales. Para tal efecto, el
Gestor del Proyecto deberd presentar el cronograma de ingreso de
cada etapa y duracidn, asi como también del proyecto completo.
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Cuadro1- Contenido del EO por tipo de Instalacién a conectar

" CENT.
.T. TRAFOS | TRAFOS
EQUIP. GEN. | MINASY
ITEMS COMPENS. ’ NO CARGAS
REACTIVA CONV. IND.
(oNAN) | (oNAN) | (cec)
(c6NC)

RESUMEN EJECUTIVO X
ESTUDIO DEESTADO X
ESTACIONARIO

ESTUDIOS TRANSITORIA X X
DE PERMANENTE
ESTABILIDAD [EESRPSpIe . X

ESTUDIO DE COORDINACION DE

X X X X X X X X
PROTECCIONES
ESTUDIO DE ARMONICOS X X X X
ESTUDIO DE TRANSITORIOS . X X
ELECTROMAGNETICOS
ESTUDIO DE RESONANCIA X X X
SUBSINCRONA (*)
PROTOCOLO DE PRUEBAS EN

X X X X X X X X
FABRICA DE EQUIPOS
PROCEDIMIENTOS DE

X X X X X X X X
MANIOBRAS

ESQUEMA DE RECHAZO
(EDAGSF” y ERACMF'®)

PLANOS Y DIAGRAMAS (EN
X X X X X X X X
FORMATO AUTOCAD)
ACTA DE TRANSFERENCIA DE
P X X X X X X X X
INFORMACION EN TIEMPO REAL

INFORMACION SOBRE
CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS X X X X X X X X
DEL SISTEMA DE MEDICION

(*) En caso de que la linea tenga compensacion serie capacitiva.
4. RESUMEN EJECUTIVO

Deberd contener la siguiente informacion:

a) Generalidades: Antecedentes, ubicacion (con las coordenadas
UTM WGS 84 de lineas y subestaciones), caracteristicas

17 Esquema de Desconexion Automatica de Generacion por Sobre Frecuencia.
18 Esquema de Rechazo Automatico de Carga por Minima Frecuencia
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eléctricas generales (niveles de tensiéon, capacidad de los
equipos y niveles de cortocircuito.)

b) Descripcidon de las instalaciones: subestaciones, lineas de
transmisién, sistemas de compensacion, sistemas de
proteccidén y sistema de comunicacion.

c) Conclusiones de los estudios eléctricos del proyecto.
d) Resultados del estudio de coordinacién de la proteccion.

e) Impactos negativos de las nuevas instalaciones sobre Ia
operacién del SEIN y las medidas adoptadas para corregirlos.

f) Diagrama unifilar de las nuevas instalaciones.

g) Elcronograma estimado del ingreso del proyecto y sus etapas.
ESTUDIOS DE ESTADO ESTACIONARIO

Tienen por finalidad verificar que el ingreso de la nueva instalacion
no ocasione impacto negativo sobre los niveles de cargabilidad de
los equipamientos, tensiones en las barras y la capacidad de
cortocircuito del Sistema de Transmisién existente en la zona de
influencia del proyecto.

Para este fin, se deben efectuar simulaciones de flujo de potencia y
cortocircuito en el horizonte de un (01) afio en condiciones
hidrolégicas de avenida y estigje (méxima, media y minima
demanda), a partir del mes estimado del afio de ingreso del
proyecto, considerando escenarios con y sin proyecto, cumpliendo
con los indicadores de desempefo establecidos en el numeral 8 del
Anexo 2.

ESTUDIOS DE ESTABILIDAD

Tienen por objeto verificar que los ajustes de los controladores de la
nueva instalacion no ocasionen impacto negativo al SEIN durante
su comportamiento dindmico.

Para este fin, se deben efectuar simulaciones en el horizonte de un
afo en condiciones hidrolégicas de avenida y estiaje (maxima,
media y minima demanda), a partir del mes estimado del afio de
ingreso del proyecto, considerando escendrios con y sin proyecto,
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cumpliendo con los indicadores de desempeno establecidos en el
numeral 8 del Anexo 2.

6.1

6.2

MODELAMIENTO Y DESEMPENO DE LOS CONTROLADORES

Se deben presentar los diagramas de bloques de los
controladores (modelos del fabricante o MF), incluyendo los
rangos tipicos para las ganancias, constantes de tiempo,
valores limite y otros pardmetros suministrados por el
fabricante.

Se deben presentar los modelos de:

1. Sistema de excitacidn, sistema de regulacion de tensidon y
limitadores;

2. Estabilizador del sistema de potencia (PSS);

3. Regulador de velocidad de la unidad de generacion; y del
Control Automdatico de Generaciéon (AGC) de planta en
caso de contar con este Ultimo.

4. Regulador de tensién de los compensadores sincronos y/o
de los equipos automdaticos de compensacion reactiva,
incluyendo su estabilizador POD™.

Los modelos deben prepararse y entregarse en el formato del
software que utiliza el COES con la informacidon del fabricante
(MF), los cuales, deben mostrar un comportamiento que
cumpla los indicadores de desempeno®. Este adecuado
comportamiento de los controladores, previomente deben ser
verificados mediante pruebas simuladas que disponga el
software mencionado.

SIMULACIONES DE ESTABILIDAD
6.2.1. Estabilidad Transitoria

Este estudio se utiliza para: (i) identificar que los
generadores mantengan el sincronismo frente a
grandes perturbaciones en el sistema, (ii) determinar los
tiempos criticos de despeje de falla y (jii) determinar los

19 POD: Power Oscillation Damping.
20 Indicadores de desempefio: Sobreelevacion (Overshooting) , Tiempo de subida (Rise time), y Tiempo de
establecimiento (Settling time).
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6.2.2

tiempos de espera para recierre monofdsico que
mantenga estable la generacion.

Para el caso de equipos de generacién, como resultados
del estudio, debe proporcionarse los modelos y ajustes
tedricos de los reguladores de tension (RT) y sus
limitadores, que cumplan lo indicado en el parrafo
anterior.

Para el caso de instalaciones de transmisién con equipos
automdticos de compensacidn reactiva, como
resultados del estudio, debe definir los modelos y ajustes
de los sistemas de control.

Los modelos y ajustes tedricos obtenidos posteriormente
serdn homologados durante las Pruebas de Puesta en
Servicio.

Estabilidad Permanente

Para las centrales de generacién convencional el estudio
debe determinar las caracteristicas del modo local,
intra-planta e inter-drea de oscilacién de la unidad o
central, verificando que se tenga una respuesta
amortiguada; de no ser asi, se deberdn buscar los
ajustes adecuados de los controladores para conseguir
su adecuado amortiguamiento. Como resultado del
estudio, se debe presentar los ajustes tedricos de los
reguladores de tensiéon (RT) y estabilizador del sistema
de potencia (PSS) que cumpla con la respuesta
amortiguada.

Para comprobar que los ajustes obtenidos seadn
robustos, se deberd realizarse simulaciones dindmicas
con cambios de escalones de carga y fallas cercanas a
la central, con la finalidad de verificar su adecuado
amortiguamiento; de no conseguirlo, se deberd variar los
ajustes de los controladores hasta conseguir la
respuesta esperada.

En el caso de equipos automdaticos de compensacién
reactiva, se debe determinar los ajustes referenciales
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para las sefales del estabilizador POD, los cuales serdn
verificados durante las Pruebas de Puesta en Servicio.

6.2.3. Estabilidad de Tension

En el caso de demanda, se debe evaluar sus
requerimientos de potencia reactiva, asi como la
capacidad de potencia reactiva del sistema disponible
en el punto de conexién; asi como, determinar Ila
respuesta del sistema ante las diferentes condiciones de
operacién de la nueva carga. Se puede utilizar las curvas
P-V y Q-V y en ninguna circunstancia la nueva carga
debe poner en riesgo la estabilidad por tension del
sistema.

7. ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES

Debe ser elaborado cumpliendo los lineamientos establecidos en la
Nota Técnica “Criterios de Ajustes y Coordinacion de los Sistemas
de Proteccién del SEIN” y demostrar que los equipos de proteccion
de las nuevas instalaciones coordinen con los ajustes de las
protecciones de las instalaciones existentes ubicadas en la zona de
influencia del proyecto.

8. ESTUDIO DE ARMONICOS

Estos estudios son requeridos cuando las instalaciones del Proyecto
a conectar posean equipos basados en electrénica de potencia.

El objeto del estudio es demostrar que la instalaciéon nueva ha sido
disenada considerando los dispositivos necesarios para minimizar
el impacto de sus disturbios armdnicos? sobre el sistema de
potencia en el Punto de Conexion.

Para este estudio la red de transmisién se debe representar sin
otras inyecciones armoénicas que no sean aquellas de las nuevas
instalaciones.

El modelamiento de las nuevas instalaciones se debe realizar
considerando:

21 Se refiere la distorsion armonica de la tension y la inyeccion arménica de corrientes.
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1.  Lainyeccion de corriente arménica equivalente?;
2. Losfiltros, con su modelo de detalle;

3. La representacion de la carga pasiva (motores eléctricos y
otras cargas lineales en el secundario de los transformadores
conectados a la red de alta tensién); y

4. La red de distribucidbn conectada en el secundario de los
transformadores, si existiera. Como minimo se puede utilizar un
capacitor equivalente al sistema de distribucion.

El modelo debe representar correctamente la respuesta de barrido
en frecuencia, lo cual se hace extensivo a la respuesta de
generadores, lineas y transformadores.

ESTUDIO DE TRANSITORIOS ELECTROMAGNETICOS

Se aplica en el caso que las nuevas instalaciones comprendan
lineas de transmisidon de gran longitud, de muy alta tensién, para
instalacion de reactores, capacitores o transformadores de
potencia.

El estudio de transitorios electromagnéticos debe emplearse para
los siguientes casos:

1. Cdlculo del Inrush de Transformadores de gran potencia, para
su adecuado ajuste de protecciones.

2. Determinar efectos transitorios de maniobras.
3. Detectar condiciones de resonancia y ferrorresonancia.
4. Para verificar el adecuado ajuste de mando sincronizado.

Como resultado de estos estudios, la nueva instalacion no deberd
presentar efectos perjudiciales para la operacién del SEIN, debiendo
plantear la solucidn si se detectard algln efecto.

En caso necesario, dependiendo del tipo de proyecto, el COES
puede solicitar otros andlisis.

22 Se debe explicar el calculo de la inyeccion arménica equivalente a partir de las fuentes existentes en la planta.
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10. ESTUDIO DE RESONANCIA SUBSINCRONA

El fendmeno de Resonancia Subsincrona (RSS) se caracteriza por la
interaccion que puede existir entre el sistema de transmisiéon con
bancos de capacitores serie y los sistemas de turbinas de centrales
termoeléctricas y centrales no convencionales en una escala de
frecuencias subsincronas.

El estudio de RSS se aplica a los proyectos de incorporacion de
nuevas instalaciones del Sistema de Transmisibn que posead
compensacién basada en bancos de capacitores serie y a los
proyectos de nuevas instalaciones del sistema de transmisidon que
modifiquen la topologia de las redes de 500 kV que posean o no
compensacién serie capacitiva. Para el caso de redes de 220 kV, es
aplicable cuando el COES lo determine; y, para centrales de
generacién termoeléctrica y centrales no convencionales, cuando
estén expuestas al riesgo del fenbmeno de RSS, lo cual serd
determinado por el COES en el alcance del EO. Entiéndase por riesgo
de RSS a la afectacion de las unidades debido principalmente a la
inestabilidad torsional.

El Gestor del Proyecto debe presentar un estudio de Resonancia
Subsincrona (RSS), cuyo contenido bdsico se describe a
continuacion.

10.1 OBJETO

Analizar el impacto que produce una nueva instalacién en el
riesgo de exposicidén al fendbmeno de RSS de las unidades de
generacién de centrales termoeléctricas y centrales no
convencionales conectadas al sistema de transmisidn que se
encuentran expuestas a este fendbmeno, asi como garantizar
que la implementacion de la nueva instalacidén no produzca el
riesgo de RSS.

. La evaluacién de riesgo de RSS se realiza a través de un
andlisis de barrido en frecuencia, de existir riesgo de RSS o
incrementarse el mismo, se realizard a un nivel més detallado,
considerando el andlisis de simulaciones de EMT
(Electromagnetic Transients).

10.2 METODOLOGIA Y CRITERIOS
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10.3

La metodologia comprende inicialmente las técnicas de
barrido en frecuencia utilizadas en el Estudio de Pre
Operatividad correspondiente y se adicionan los andlisis de
simulaciones de EMT.

Las simulaciones de EMT se realizan seleccionando los casos
mdas criticos (con riesgo de RSS) considerados en los andlisis
de barrido en frecuencia. Las simulaciones de EMT se realizan
sobre un modelo equivalente reducido del SEIN que considere
la red de transmisidn del drea de influencia del proyecto e
incluya las unidades de generaciobn de centrales
termoeléctricas y centrales no convencionales conectadas al
sistema de transmisién que estén expuestas al riesgo de RSS.
Las simulaciones se realizan considerando fallas monofdsicas
en lineas de transmisidn pertenecientes al drea de influencia
del proyecto.

Asimismo, se deberdn integrar a los andlisis de simulaciones
de EMT los modelos dindmicos de las soluciones de mitigacion
de RSS correspondientes, acorde con las tecnologias de control
utilizadas.

RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE RSS

Los resultados de los estudios de RSS deben garantizar que el
proyecto no produzca en ningdn caso el fendbmeno de RSS o
aumente el riesgo de RSS respecto a la situacién preexistente
(sin el nuevo proyecto).

Por lo tanto, el proyecto deberd estar implementado de
manera que no produzca el fendmeno de RSS o contenga el
equipamiento necesario para evitarlo, lo cual es
responsabilidad del Gestor del Proyecto.

11. PROTOCOLOS DE PRUEBAS EN FABRICA DE EQUIPOS

Con el fin de validar los pardmetros utilizados en el EO, se deberd
remitir al COES los protocolos de pruebas en fabrica de los equipos
principales (transformadores de potencia, generadores, turbinas,
equipos de compensacién reactiva, entre otros).
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12.

13.

14.

PROCEDIMIENTOS DE MANIOBRAS

Se deberd presentar los procedimientos de maniobras para la
puesta en servicio y para las intervenciones de las nuevas
instalaciones, los cuales deberdn presentarse en el formato
establecido por el COES en su portal internet.

Para ello, todas las instalaciones del nuevo proyecto deben estar
codificadas conforme al Anexo 1.

ESQUEMAS DE RECHAZO

Para el caso de Generadores, deberdn tener implementado un relé
de sobrefrecuencia para estar considerados en el “Esquema de
Desconexiéon Automdtica de Generacidon por Sobre Frecuencia”
(EDAGSF) del SEIN en cumplimiento del numeral 7.3 de la NTCOTR.
Asimismo, informar los ajustes con los que ingresardn.

Para el caso de Cargas, deberdn presentar una propuesta de su
“Esquema de Rechazo Automdtico de Carga” (ERACMF) que
implementardn a su ingreso en operacién, que cumpla con los
valores de magnitudes por escalones y ajustes de relés que
establezca el Estudio de Rechazo Automatico de Carga/Generacién
vigente del COES (ERACG), el cual se encuentra publicado en el
portal de internet.

Se debe incluir ademds el cronograma de incorporacidon de carga
del proyecto.

PLANOS Y DIAGRAMAS

Se debe presentar los siguientes planos:
14.1 LINEAS DE TRANSMISION:

e Ruta de la linea con las coordenadas UTM WGS 84 de los
vértices de la linea y subestaciones, asi como el archivo
Google Earth.

e Planos de silueta de las estructuras y de ensamble de la
cadena de aisladores.

14.2 SUBESTACIONES:

 Planos de vista en planta y cortes (en formato AutoCAD).
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o Diagramas unifilares de proteccidon y medicién, de las
instalaciones a conectar al SEIN (en formato AutoCAD).

e Actualizacién de los diagramas unifilares de proteccién de
las instalaciones asociadas al proyecto disponibles en el
portal de internet del COES.

e Diagramas funcionales.
e Arquitectura del sistema de automatizaciéon y control.

e Esquema de comunicaciones y teleproteccion.
15. ACTA DE TRANSFERENCIA DE INFORMACION EN TIEMPO REAL

Para la aprobacién del EQ, se debe cumplir con entregar el “Acta de
Transferencia de Informacion en Tiempo Real” al que se refieren los
numerales 2.2y 2.2.1de la NTCOTR?, y los numerales 21.1y 21.2 de la
NTIITR?.

El acta debe incluir el listado de seflales, de las nuevas
instalaciones, que serdn enviadas en tiempo real a los Centros de
Control del COES, senales que deben estar disponibles antes de la
conexidn para Pruebas de Puesta en Servicio de las nuevas
instalaciones.

16. INFORME DE LOS SISTEMAS DE MEDICION
El informe de los sistemas de medicidon debe incluir la siguiente
informacion:

1. Ubicacion de los medidores de energia.

2. Caracteristicas de los componentes del sistema de medicién
(medidores de energia, transformadores de medicion,
sincronizacién y medios de comunicacion)

23 Norma Técnica de Coordinacion de la Operacion en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados
24 Norma Técnica para el Intercambio de Informacién en Tiempo Real para la Operacién del SEIN
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PROCEDIMIENTO TECNICO DEL COES N° 20 “INGRESO,
COES MODIFICACION Y RETIRO DE INSTALACIONES EN EL ANEXO
SEIN"

ANEXO 4: REQUISITOS PARA LA INTEGRACION DE INSTALACIONES AL SEIN

1. OBJETO

Especificar las Pruebas de Puesta en Servicio que como minimo
corresponde realizar a cada tipo de instalacién que se conecta al
SEIN, la informacidén que se requiere adjuntar a la solicitud de
conexién y el contenido del informe de las respectivas pruebas.

2. PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO
Las Pruebas de Puesta en Servicio se deberdn realizar para cada
etapa definida en el EO y segln el tipo de instalacién:
2.1 SUBESTACIONES
e Pruebas de relés de proteccidn.
2.2 LINEAS DE TRANSMISION:

a) Pruebas de medicién de pardmetros de lineas, en caso de
que la misma no pueda redlizarse, se deberd remitir el
informe con su sustento incluyendo el cdlculo tedrico de
pardmetros considerando las instalaciones As Built.

b) Pruebas de relés de proteccion.
c) Pruebas End-to-End.
2.3 EQUIPOS FACTS
a) Pruebas de relés de proteccion.
b) Pruebas de determinacién de las curvas V-Q.

c) Pruebas de homologaciéon de los controladores, para
equipos automaticos, detalladas en el Anexo 5.

2.4 CENTRALES DE GENERACION CONVENCIONAL

e Pruebas de arranque y toma de carga.
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3.

Pruebas de desconexidn de generacién a potencias parciales
y a mdxima generacion. Estas pruebas estardn sujetas a las
condiciones de operacion.

Pruebas de homologacidn de los controladores, detalladas en
el Anexo 5.

Pruebas de los relés de proteccion.

Adicionalmente, en el caso de las centrales que operen en
ciclo combinado, se deberdn realizar las siguientes pruebas:

o Desconexibn de una unidad con Turbina de Gas.
o Desconexion de la unidad Turbo Vapor.

o Rechazo de generacion del ciclo completo (cuando no
active el esquema de rechazo por minima frecuencia).

o Pruebas de diferentes Modos de Operacion.

2.5 CENTRALES DE GENERACION NO CONVENCIONAL

Pruebas de arranque y toma de carga, verificando las curvas
PQ.

Pruebas de homologacion de los controladores, detalladas en
el Anexo 5.

Pruebas de los relés de proteccidn.

2.6 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ACTIVA

Pruebas de eficiencia.

Pruebas de homologacion de los controladores, detalladas en
el Anexo 5.

Pruebas de los relés de proteccidn.

AUTORIZACION PARA PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO

La solicitud de autorizacién de conexidon para llevar a cabo las
Pruebas de Puesta en Servicio debe adjuntar:

3.1 TITULAR DE LA INSTALACION NO INTEGRANTE DEL COES

Cuando el Titular de la Instalacién no sea integrante obligatorio
del COES, la vigencia del poder de su representante legal,
expedida por los Registros Publicos, con una antigiiedad no
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

mayor a tres (03) meses, asi como copia del documento de
identidad del representante.

INSTALACIONES DE GENERACION, TRANSMISION O
DISTRIBUCION

Copia del titulo habilitante. En el caso de los supuestos
sefialados en el articulo 7 de la Ley de Concesiones Eléctricas,
el Titular de la Instalacion deberd presentar una declaracion
jurada firmada por su representante legal, respecto de que las
instalaciones no requieren de titulo habilitante. La declaracion
jurada debe tener cargo de presentaciéon al Ministerio de
Energia y Minas y al OSINERGMIN.

DECLARACION JURADA DE USUARIOS LIBRES

En el caso de Usuarios Libres, una declaracion jurada firmada
por su representante legal, indicando su condicidon de Usuario
Libre y su maxima demanda contratada en el SEIN.

CONFORMIDAD DE USO DE INSTALACIONES DE TERCEROS

La conformidad de terceros por el uso de sus instalaciones o
convenio de conexidon para la conexidon otorgada por su titular
o mandato de conexidon otorgado por OSINERGMIN.

DECLARACION JURADA DE PRUEBAS EN BLANCO FAVORABLES

Una declaracién jurada firmada por el representante legal
sefalando haber realizado las pruebas en blanco de las
instalaciones y que sus resultados fueron favorables.

SISTEMAS DE MEDICION Y REGISTRO
Se debe remitir:

1. El diagrama unifilar con la ubicacion de los medidores. La
ubicacién de dichos medidores debe estar de acuerdo con
lo establecido en el Anexo 1.

2. Los protocolos de pruebay programacion de los medidores
de energia del proyecto.

3. Los datosy caracteristicas técnicas de los transformadores
de medida a los cuales se conecta el medidor de energia.
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3.7

3.8

3.9

3.10

MANIOBRAS PARA PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO

El procedimiento de maniobras para las Pruebas de Puesta en
Servicio comprenderd lo siguiente:

a) Procedimiento de maniobras para realizar la primera
energizacion, aprobado en el Estudio de Operatividad.

b) Programa de toma de carga de las instalaciones para la
ejecucion de las Pruebas de Puesta en Servicio, indicando
horarios y magnitudes.

c) Detalle de instalaciones que deben retirarse del servicio
para ejecutar las pruebas.

d) Diagrama unifilar simplificado de las subestaciones
involucradas, en el cual se muestre los equipos de
maniobras con su respectiva codificacion.

MANIOBRAS PARA INTERVENCIONES

El procedimiento de maniobras para intervenciones, con la
secuencia de conexion y desconexion de las instalaciones por
actividades de mantenimiento u otras, elaborados de acuerdo
con el formato publicado por el COES en su portal de internet.

INFORMACION SOBRE SU CENTRO DE CONTROL

La siguiente informacidn sobre su centro de control:
a) Nombre del jefe del centro de control.

b) Nombre de los supervisores y operadores de turno.

c) Medios de comunicacién de voz y datos disponible para la
coordinacién de la operacion: linea telefénica directa de
atencién al CCO-COES (principal y de respaldo), linea
telefonica dedicada (a solicitud del COES) y correo
electrénico.

SUMINISTRADOR PARA DISTRIBUIDORES O USUARIOS LIBRES

En el caso de instalaciones de Usuarios Libres o de
Distribuidores, el nombre de su suministrador, y acreditar que
la fecha de inicio de su suministro es anterior o igual a la fecha
de inicio de sus Pruebas de Puesta en Servicio.
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3.1

3.12

3.13

REMISION DE LAS FICHAS TECNICAS

Las Fichas Técnicas preliminares de las instalaciones, cuyo
contenido se encuentra detallado en el Apéndice A del
presente Anexo.

PRUEBAS POR REALIZAR
El listado y descripcidn de las pruebas que se van a realizar.
IMPLEMENTACION DE SENALES EN TIEMPO REAL

Haber implementado el equipamiento necesario para el envio
de sefiales en tiempo real y cumplir con la transferencia de
sefiales ICCP segUn los requisitos establecidos en la NTCOTR y
en la NTIITR y al acta de conformidad respectiva aprobada.
Asimismo, haber realizado satisfactoriamente las pruebas
punto a punto para el envio de sefales en tiempo real.

4. INFORME DE PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO

4.1

INSTALACIONES DE TRANSMISION

El informe de Pruebas de Puesta en Servicio, requerido para la
Conformidad de Integracién al SEIN, debe contener lo siguiente:

a) Resultados de medicion de los par@metros de las lineas. Se
debe incluir la medicién de la impedancia de secuencia
positiva, secuencia cero y acoplamiento mutuo, si existiera.

b) Resultados de las pruebas End-to-End, aplicable a las
lineas de transmisidbn que cuenten con esquemas de
teleproteccion o proteccién diferencial de linea. En estos
resultados se debe verificar la operacién del esquema de
proteccion de la linea para diferentes tipos y ubicaciones
de falla.

c) Resultados de las pruebas de los relés de proteccion y de
los esquemas especiales de proteccion instalados en las
subestaciones.

d) Ajustes “as built” de los relés de proteccion. Estos ajustes se
deben entregar en el formato original del fabricante del
relé.
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e)

Las Fichas Técnicas definitivas, segun el formato del
Apéndice A del presente Anexo.

4.2 INSTALACIONES DE GENERACION, EQUIPOS FACTS Y SISTEMAS
DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ACTIVA

El Informe de Pruebas de Puesta en Servicio, requerido para la
Conformidad de Integracién al SEIN, debe contener lo siguiente:

a)

Resultados de las pruebas de los relés de protecciéon y de
los esquemas especiales de proteccion y control instalados
en las subestaciones.

Ajustes “as built” de los relés de proteccidn, en el formato
original del fabricante del relé.

Acta de pruebas de homologacién, especificando las
pruebas realizadas y la fecha de la culminaciéon de su
ejecucion, en caso de que el COES hubiese participado en
estas; o, declaracidn jurada de haber realizado las pruebas
de homologacidn, especificando las pruebas realizadas y
la fecha de la culminacién de su ejecucién, en caso de que
el COES no hubiese participado en estas.

Resultados de las pruebas de arranque para verificar el
correcto funcionamiento de las instalaciones que
conforman la central para sincronizarlas al SEIN e inyectar
su energia eléctrica. En el caso de las CGC, las pruebas se
realizan a las unidades de generacién y, en el caso de las
CGNC, a los aerogeneradores de las centrales edlicas, asi
como los inversores y los correspondientes paneles de las
centrales solares fotovoltaicas.

Resultados de toma de carga que permitan registrar el
incremento gradual de potencia generada por las
unidades de generacién, los aerogeneradores y los
inversores hasta la potencia que registre el medidor.

Fichas Técnicas definitivas, segln el formato del Apéndice
A del presente Anexo.
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5. APENDICE A - FICHAS TECNICAS

1

2

3

Nota:

FICHA TECNICA

POR CENTRAL DE GENERACION HIDROELECTRICA

Turbina Peltén
Turbina Francis
Turbina Kaplan
Turbina Turgo
Turbina StreamDiver

Concentracion maxima de sélidos en suspensidn para operar
El costo variable incurrido por la presencia de sélidos en suspension en el agua

Nombre

Volumen maximo de operacion

Volumen minimo de operacidn

Caudal maximo de descarga

Tiempo maximo de desplazamiento del agua entre la
compuerta de descarga y la central o el siguiente
embalse

Nombre

Volumen maximo de operacion

Volumen minimo de operacion

Caudal maximo de descarga

Tiempo maximo de desplazamiento del agua entre la
compuerta de descarga y la central o el siguiente
embalse

Nombre

Volumen maximo de operacion

Volumen minimo de operacion

Caudal maximo de descarga

Tiempo maximo de desplazamiento del agua entre la
compuerta de descarga y la central o el siguiente
embalse

Nombre

Volumen maximo de operacion

Volumen minimo de operacidn

Caudal maximo de descarga

Tiempo maximo de desplazamiento del agua entre la
compuerta de descarga y la central o el siguiente
embalse

Restricciones de caudal minimo para regadio, agua potable y otros

Restricciones de caudal maximo para regadio, agua potable y otros

DATOS GENERALES
1.1 Empresa
1.2 | Central
1.3 Fecha Inicio de Operaciéon Comercial
1.4 | Empresa que opera la central
DATOS DE LA CENTRAL
2.1 Numero de Unidades 211
de Generacién 212
2.1.3
2.1.4
2.1.5
2.2 Tipo de central
2.3 | Potencia efectiva de la central ¥
2.4 Consumo de servicios auxiliares
2.5 | Caudal turbinado a potencia efectiva
2.6 Rendimiento a potencia efectiva
2.7  Potencia Garantizada @
2.8 | Potencia Minima &
2.9
2.10  turbinada (CVSS)
DATOS HIDRAULICOS
3.1 | Esquema hidraulico de la cuenca con sus datos principales
3.2 Reservorio de 3.2.1
regulacion anual 3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.2.5
33 Reservorio de 331
regulacion estacional 3.3.2
SRS
3.3.4
3.3.5
3.4 Reservorio de 3.4.1
regulacidon semanal 3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.45
35 Reservorio de regulacion | 3.5.1
diario/horario 3.5.2
3.5.3
3.54
3.5.5
3.6
3.7
3.8  Reservorio de compensacion: caracteristicas técnicas
3.9  Batimetria

DATOS DEL SISTEMA ELECTRICO

4.1

Diagramas unifilares de la central hasta la conexion al SEIN

1) Determinado segun PR-18.

2) Determinado segun PR-26.

3) Determinado segun PR-04.

(MW]
(MW]
[m?/s]
[MW/m?/s]
(MW]
(MW]
(g/1]

[S//kWh]

Archivo

[hm?]
[hm?]
[m3/s]

(h]

[hm?]
[hm?3]
[m3/s]

(h]

[hm?3]
[hm?3]
[m3/s]

[m3/s]

[hm?3]
[hm?]
[m3/s]

(h]
[m3/s]
[m3/s]

Archivo
Archivo

Archivo
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1

2

3

DATOS GENERALES
1.1 Empresa
1.2 Central
1.3 | Cédigo de la Unidad
1.4 | Fecha Inicio de Operaciéon Comercial
1.5  Arranque en negro (Black Start)
1.6 | Potencia 1.6.1 | Efectiva ™
1.6.2 | Nominal
1.6.3 | Minima @
1.7 Tiempo 1.7.1 | De Arranque @
1.7.2 | De sincronizacion luego de una desconexion intempestiva
1.7.3 | Desde salir de sincronizacion hasta la parada
1.7.4 | De arranque en negro (black start)
1.7.5 | Minimo entre Arranques © 1.7.5.1
1.7.5.2
1.7.6 | Minimo de Operacién @
Rendimiento a potencia
1.8  efectiva
1.9 | Velocidad 1.9.1 | Rampa de incremento de generacion
1.9.2 | Rampa de disminucién de generacién
1.10 | Regulador de velocidad 1.10.1 | Posee modo de control estatismo (droop)
de la maquina 1.10.2 | Posee modo de control sincrono (modo isla)
1.10.3 | Rango de ajuste de la banda muerta
1.10.4 | Estatismo 1.104.1
1.10.4.2
1.10.4.3
TURBINA
2.1 Tipo
2.2 Fabricante
2.3 Modelo
2.4 Serie
2.5 | Afo de Fabricacion
2.6 Potencia nominal
Velocidad nominal de
2.7 rotacién
2.8 Caudal 2.8.1 | Minimo turbinable
2.8.2 | Maximo turbinable
2.9  Saltoneto
2.10  Diagrama de Bloques del Sistema de Control Carga-Frecuencia. Indicando los valores de los parametros: constante de
inercia de la turbina, constante de tiempo del agua de la turbina, el ajuste del estatismo de la unidad de generacion, y
otros requeridos para los analisis dindamicos.
GENERADOR ELECTRICO
3.1 Fabricante
3.2 | Modelo
3.3  Serie
3.4  Afo de Fabricacién
3.5 Potencia aparente
3.6 Numero de polos
3.7 | Curva de capabilidad real (MW-MVAr) considerando todas las restricciones
3.8  Capacidad de Generacidn Reactiva en Vacio
3.9  Tensidn 3.9.1 | En bones de generacion 39.11
3.9.1.2
3.9.13
3.9.2 | Excitacidn 3.9.2.1
3.9.2.2
3.9.3 | Servicios 3.93.1
auxiliares 3.9.3.2
3.10  Factor de Potencia
3.11 | Pardmetros (reactanciasy 3.11.1 Reactancia sincrénica de eje directo (Xd)
constantes de tiempo) y 3.11.2 | Reactancia sincrdnica de eje en cuadratura (Xq)
Constante de Inerciade los | 3.11.3 | Reactancia transitoria de eje directo (Xd')

FICHA TECNICA

POR UNIDAD DE GENERACION HIDROELECTRICA

Estado normal

Estado de emergencia

Valor actual

Valor en sistemas
aislados

Rango de variacién

Nominal

Minima

Maxima

Minima de excitacién
VDC

Madxima de excitacién
VDC

Minima
Maxima

[Si/No]
(MW]
(MW]
(MW]

[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[min]

(h]

[MW/m?3/s]
[MW/min]
[MW/min]
[Si/No]
[Si/No]
[Hz]
[%]

[%]
[%]

(MW]

[rpm]
[m3/s]
[m3/s]

[m]

Archivo

[MVA]

Archivo
MVA r
[kv]
[kv]
[kv]

(V]

(V]
(vl
(V]

[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]

Adjuntar
Informe de
Sustento
Técnico (IST)

Adjuntar
Informe de
Sustento
Técnico (IST)
Adjuntar
Informe de
Sustento
Técnico (IST)

247



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO

ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA

OSINERGMIN N° 173-2024-0S/CD

generadores, requeridos 3.11.4
para
realizar estudios de estado 3.11.5

estacionario y dinamico. 3.11.6
3.11.7
3.11.8
3.11.9
3.11.10
3.11.11
3.11.12
3.11.13
3.11.14
3.11.15
3.11.16
3.11.17
3.11.18

3.11.19
3.11.20
3.11.21
3.11.22
3.11.23
3.11.24
3.11.25
3.11.26
3.11.27
3.11.28
3.11.29
3.11.30

3.12  Diagramas de Bloques del Sistema de Excitacién y Regulacidén de Tensidn y Estabilizador de Sistemas de Potencia, asi

como

Reactancia transitoria saturada de eje directo (Xd'sat)

Reactancia transitoria de eje cuadratura (Xq')

Reactancia subtransitoria de eje directo (Xd")

Reactancia subtransitoria saturada de eje directo (Xd''sat)
Reactancia subtransitoria de eje cuadratura (Xq")

Cte. tiempo transitoria de eje directo en cortocircuito (Td')

Cte. tiempo transitoria de eje cuadratura en cortocircuito (Tq')

Cte. tiempo subtransitoria de eje directo en cortocircuito (Td")

Cte. tiempo subtransitoria eje en cuadratura en cortocircuito (Tq")
Cte. tiempo transitoria de eje directo a circuito abierto (Tdo')

Cte. tiempo transitoria de eje en cuadratura a circuito abierto (Tqo')
Cte. tiempo subtransitoria de eje directo a circuito abierto (Tdo")
Cte. tiempo subtransitoria eje en cuadratura a circuito abierto (Tgo")
Constante de inercia del conjunto maquina electrica, excitatriz y turbina (H)
Resistencia del estator sec. Positiva

(Ra)

Reactancia de secuencia negativa (X2)

Resistencia de secuencia negativa (R2)

Reactancia de secuencia cero (X0)

Resistencia de secuencia cero (R0)

Reactancia de dispersion

SG(1.0)

SG(1.2)

Cte. tiempo de la componente de segundo armdnico de cortocircuito (Ta)
Corriente de excitacion en vacio a tension 1.0 p.u.

Corriente de excitacion en vacio a tensién 1.2 p.u.

Resistencia de neutro

Reactancia de neutro

los limitadores de sobre y subexcitacidn. Indicando los valores de los pardmetros de ganancias y constantes de

tiempo,

limites y otros requeridos para los analisis transitorios.

Nota: 1) Determinado segun PR-18.
2) Determinado segun PR-04.

3) Determinado segun Procedimiento para la Supervision de los Parametros de las Inflexibilidades Operativas de las Unidades

de Generacidén del SEIN.

4) Adjuntar el Archivo PowerFactory DigSILENT (*.pfd) con el Modelo de bloques (Indicando los pardmetros)

[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]

[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]
[s]
[p.u.]

[p.u.]
[ohm]
[ohm]

Archivo
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FICHA TECNICA

POR CENTRAL DE GENERACION TERMOELECTRICA

1 DATOS GENERALES
1.1 | Empresa

1.2 | Central

1.3 | Niumero de 1.3.1
unidades de 1.3.2
generacion 133

Potencia Efectiva
1.4 | Contratada
1.5 | Potencia Adjudicada @
Numero de Modos de
1.6 | Operacion
1.7 | Empresa que opera la central
2 COMBUSTIBLES

2.1 | Combustibles liquidos 211
2.2 | Combustibles sélidos 2.2.1
2.3 | Combustibles gaseosos 2.3.1

3  DATOS DEL SISTEMA ELECTRICO

Turbina de gas
Turbina de vapor
Motor reciprocante

Tipo de Combustible
2.1.1.1

2.1.1.2

2.1.1.3

2.1.1.4

2.1.1.5

2.1.1.6

2.1.1.7

2.1.1.8

2.1.1.9

2.1.1.10

2.1.1.11

2.1.1.12

Tipo de Combustible
22.1.1

2.2.1.2

2.2.13

2214

2.2.1.5

2.2.1.6

2.2.1.7

2.2.1.8

2.2.1.9

2.2.1.10

2.2.1.11

Tipo de Combustible

23.1.1
2.3.1.2

23.13

3.1 | Diagramas unifilares de la central hasta la conexién al SEIN

Nota: 1) Solo Centrales de Reserva Fria
2) Solo Centrales del Nodo Energético

3) Determinado segun PR-31.

Capacidad de almacenamiento de la central
Poder calorifico inferior (PCl)

Poder calorifico superior (PCS)

Densidad

Costo de combustible (Ex planta)

Costo de transporte de combustible

Costo de tratamiento mecanico de combustible
Costo de tratamiento quimico de combustible
Costo financiero

Impuestos que no generan crédito fiscal
Mermas

Costo Total Combustible )

Capacidad de almacenamiento de la central
Poder calorifico inferior (PCl)

Poder calorifico superior (PCS)

Costo de combustible (Ex planta)

Costo de seguros y fletes maritimos

Costo de aduanaje y desaduanaje

Costos de embarque, desembarque y fletes terrestres
Costo financiero

Impuestos que no generan crédito fiscal
Mermas

Costo Total Combustible @)

Poder calorifico inferior (PCI)
Poder calorifico superior (PCS)
Costo Total Combustible @

(MW]
(MW]

[m?]
[ki/kg]
[ki/ke]

(ke/1]

[S//1]

[S//1

[S//1]

[S//1

[S//1]

[S//1]

[S//1

[S//1

[tn]
[ki/ke]
(ki/ke]
[S//ke]
[S//ke]
[S//ke]
[S//ke]
[S//kel
[S//ke]
[S//kel
[S//ke]

[k)/m?3]
[ki/m?3]
[S//GJ]

Archivo
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FICHA TECNICA

POR UNIDAD DE GENERACION TERMOELECTRICA

1 DATOS GENERALES

1.1 Empresa

1.2 Central

1.3 Unidad

1.4 | Arranque en negro (Black Start)

1.5  Potencia Nominal

1.6 | Fecha Inicio de Operacién Comercial
2 MOTOR PRIMO

2.1  Tecnologia

2.2 Fabricante

2.3 | Modelo

2.4 Serie

2.5 | Afo de Fabricacién

2.6 Potencia nominal

2.7  Condiciones ambientales 2.7.1
de la potencia nominal 2.7.2
2.7.3

2.8  Velocidad nominal de rotacion
2.9 Regulador de velocidad 291
de la maquina 2.9.2
2.9.3
294

2.10

la turbina, el ajuste del estatismo de la unidad de generacién, y otros requeridos para los analisis transitorios. )

3  GENERADOR ELECTRICO
3.1  Fabricante
3.2 | Modelo
3.3  Serie
3.4 Afo de Fabricacion
3.5 Potencia Aparente
3.6 Factor de Potencia
3.7  Velocidad nominal de rotacion
3.8 Numero de polos

3.9  Curva de capabilidad real (MW-MVAr) considerando restricciones

3.10
3.11

Capacidad de Generacién Reactiva en Vacio
Tensién 3.11.1

3.11.2

3.11.3

3.12 3.12.1

3.12.2

Parametros (reactancias y
constantes de tiempo) y

3.12.3
3.12.4
3.12.5

Constante de Inercia de los
generadores, requeridos para
realizar estudios de estado

estacionario y dinamico. 3.12.6

3.12.7

3.12.8

3.12.9
3.12.10
3.12.11
3.12.12
3.12.13
3.12.14
3.12.15
3.12.16
3.12.17
3.12.18
3.12.19
3.12.20
3.12.21

[Si/No]
(MW]
(MW]
Temperatura [°C]
Presién [kPa]
Humedad Relativa [%]
[rpm]
Posee modo de control estatismo (droop) [Si/No]
Posee modo de control sincrono (modo isla) [Si/No]
Rango de ajuste de la banda muerta [Hz]
Estatismo 2.9.4.1 Valor actual [%]
2.9.4.2 Valor en sistemas aislados (%]
2943 Rango de variacién [%]
Diagrama de Bloques del Sistema de Control Carga-Frecuencia. Indicando los valores de los parametros: constante de inercia de Archivo
[MVA]
[rpm]
Archivo
MVA r
En bornes de 3.11.1.1 Nominal [kv]
generacion 3.11.1.2 Minima (kv]
3.11.1.3 Maxima [kV]
Excitacion Sodlilodl Minima de excitacién VDC V]
3.11.2.2 Maxima de excitacién VDC [\
Servicios Sodlilgodl Minima V]
Auxiliares 3.11.3.2 Maxima V]
Reactancia sincrdnica de eje directo (Xd) [p.u.]
Reactancia sincrdnica de eje en cuadratura
(Xq) [p.u.]
Reactancia transitoria de eje directo (Xd') [p.u.]
Reactancia transitoria saturada de eje directo (Xd'sat) [p.u.]
Reactancia transitoria de eje cuadratura (Xq') [p.u.]
Reactancia subtransitoria de eje directo
(Xd") [p.u.]
Reactancia subtransitoria saturada de eje directo (Xd'"sat) [p.u.]
Reactancia subtransitoria de eje cuadratura (Xq") [p.u.]
Cte. tiempo transitoria de eje directo en cortocircuito (Td') [s]
Cte. tiempo transitoria de eje cuadratura en cortocircuito (Tq') [s]
Cte. tiempo subtransitoria de eje directo en cortocircuito (Td") [s]
Cte. tiempo subtransitoria eje en cuadratura en cortocircuito (Tq") [s]
Cte. tiempo transitoria de eje directo a circuito abierto (Tdo') [s]
Cte. tiempo transitoria de eje en cuadratura a circuito abierto (Tqo') [s]
Cte. tiempo subtransitoria de eje directo a circuito abierto (Tdo") [s]
Cte. tiempo subtransitoria eje en cuadratura a circuito abierto (Tgo") [s]
Constante de inercia del conjunto maquina electrica, excitatriz y turbina (H) [s]
Resistencia del estator sec. Positiva (Ra) [p.u.]
Reactancia de secuencia negativa (X2) [p.u.]
Resistencia de secuencia negativa (R2) [p.u.]
Reactancia de
secuencia cero [p.u.]

(x0)
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3.12.22

3.12.23

3.12.24
3.12.25
3.12.26
3.12.27
3.12.28
3.12.29

3.12.30

Resistencia de

secuencia cero

(RO)

Reactancia de

dispersion

SG(1.0)

SG(1.2)

Cte. tiempo de la componente de segundo arménico de cortocircuito (Ta)
Corriente de excitacion en vacio a tension 1.0 p.u.
Corriente de excitacion en vacio a tension 1.2 p.u.
Resistencia de

neutro

Reactancia de

neutro

3.13 | Diagramas de Bloques del Sistema de Excitacion y Regulacidén de Tensidn y Estabilizador de Sistemas de Potencia, asi como los
limitadores de sobre y subexcitacion. Indicando los valores de los parametros de ganancias y constantes de tiempo, limites y

otros requeridos para los andlisis transitorios. *)

Nota: 1) Adjuntar el Archivo PowerFactory DigSILENT (*.pfd) con el Modelo de bloques(Indicando los parametros).

[p.u.]

[p.u.]
[p.u.]
[p.u.]
[s]
[p.u.]
[p.u.]

[ohm]

[ohm]

Archivo
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FICHA TECNICA

POR GENERADOR DE VAPOR TERMICO

1 DATOS GENERALES

1.1
1.2

Empresa
Central

2 GENERADOR DE VAPOR (CALDERO O HRSG)

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

2.7
2.8

2.9

Nombre

Turbina(s) de vapor asociada
Fabricante

Modelo

Serie

Afo de Fabricacion

Tipo
Condiciones de Vapor Vivo 281 |Presion 2811
2.8.1.2
2.8.1.3
2.8.2 | Temperatura 28.2.1
2.8.2.2
2.8.2.3
Capacidad

Alta
Media
Baja
Alta
Media
Baja

[kPa]
[kPa]
[kPa]
[°Cl]
[°Cl
[°C]
[ke/h]
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FICHA TECNICA

POR MODO DE OPERACION TERMOELECTRICO

1 DATOS GENERALES

1.1 Empresa
1.2 Central
Modo de
1.3 Operacion
1.4 Fecha de ingreso al SEIN
2 DATOS OPERATIVOS
2.1 Potencia 2.1.1 Efectiva ¥
2.1.2 Minima @
2.2 Velocidad 2.2.1 Rampa de incremento 2.2.1.1 Arranque 1
de generacién © 2.2.1.2  Arranque 2
2.2.1.3  Arranque 3
2.2.1.4  Arranque 4
2.2.1.5 Arranque5
2.2.2 Rampa de disminucién de generacion
2.3 Tiempo 2.3.1 De Arranque®®@ 2.3.1.1  Arranque 1
2.3.1.2 Arranque 2
2.3.1.4 Arranque 3
2.3.1.5 Arranque 4
2.3.1.6 Arranque 5
2.3.2 Desde la sincronizacion 2.3.2.1 Arranque 1
hasta generacion 2.3.2.2  Arranque 2
minima técnica @ 2.3.2.3 | Arranque 3
2.3.2.4  Arranque 4
2.3.2.5 Arranque 5
2.3.3 Desde generacion minima técnica hasta potencia efectiva
2.3.4 De sincronizacién luego de una desconexion intempestiva
Desde generacion minima
técnica hasta salir de
2.35 sincronizacion
Desde salir de sincronizacién hasta la
2.3.6 parada
De arranque en negro (black
2.3.7 start)
2.3.8 Minimo entre Arranques ¥ | 2.3.8.1  Estado normal
Estado de
2.3.8.2  emergencia
De rearraque despues de una
falla en el proceso de
arranque (antes de la
2.3.9 sincronizacion)
2.3.10 Minimo de Operacién 4
24 Combustible 241 Tipo de combustible 2.4.1.1 Principal
2.4.1.2 | Alternativo
2.4.2 Consumo 2.4.2.1 Desde el 24211
en rampa de arranque hasta 24.2.1.2
incremento de sincronizacion ® 1 2.4.2.1.3
generacion 24214
2.4.2.1.5
Desde la
2.4.2.2 | sincronizacion 24221

hasta generacion 2.42.2.2
minima técnica ¥ 2.4.2.2.3
24.2.2.4
2.4.2.2.5

2.4.2.3.1
2.4.2.3 Desde el

Arranque
1
Arranque
2
Arranque
3
Arranque
4
Arranque
5
Arranque
1
Arranque
2
Arranque
3
Arranque
4
Arranque
5
Arranque

(MW]
(MW]
[MW/min]
[MW/min]
[MW/min]
[MW/min]
[MW/min]
[MW/min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

(h]

[, kg, m’]
[l, kg, m*]
[, kg, m’]
[, kg, m’]
[, kg, m°]
[, kg, m°]
[, kg, m°]
[, kg, m’]
[, kg, m’]
[, kg, m°]

[I, kg, m?]

Adjuntar
Informe
de
Sustento
Técnico
(1ST)

Adjuntar
Informe
de
Sustento
Técnico
(1ST)

Adjuntar
Informe
de
Sustento
Técnico
(1ST)
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2.4.3
Energia
2.5 producida 251
2.5.2
2.6 Costos 2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.7 Consumo de servicios auxiliares
Curva de
2.8 Consumo ¥
2.8.1
2.8.2
2.8.3
2.8.4

Consumo en rampa de

disminucidn de generacion

Desde la sincronizacién
hasta generacion
minima técnica ®

2424

2431

2.4.3.2

2.43.3

2434

2511
2.5.1.2
2.5.1.3
2514
2.5.1.5

24.2.3.2
arranque hasta
sincronizacién

24.2.33
(Alternativo) ®

24234

2.4.2.3.5
Desdela 2.42.4.1
sincronizacién

, 24.2.4.2

hasta generacion
minima técnica

24.2.4.3
(Alternativo) ®

24244

2.4.2.4.5

Desde generacién

minima técnica

hasta salir de

sincronizacion

Desde salir de sincronizacién
hasta la parada

Arranque
Arranque
Arranque
4

Arranque
Arranque
Arranque
Arranque
Arranque

4
Arranque

Desde generacion minima técnica hasta
salir de sincronizacién (Alternativo)
Desde salir de sincronizacién hasta la

parada (Alternativo)

Arranque 1
Arranque 2
Arranque 3
Arranque 4
Arranque 5

Desde generacidon minima técnica hasta salir de

sincronizacion

Costo Variable Combustible
(5)(6)

Costo Variable

No Combustible ¥

2.6.2.1

2.6.2.2

2.6.2.3

Costo Variable No
Combustible (CVNC)

Costo Variable de Operacién No

Combustible (CVONC)
Costo Variable de
Mantenimiento (CVM)

Costo de Mantenimiento por arranque-parada (CMarr)

Potencia

Consumo Combustible

Rendimiento

Consumo Especifico de Calor

2.8.1.1

2.8.1.2

2.8.1.3

2.8.1.4

2.8.1.5

2.8.2.1

2.8.2.2

2.8.2.3

2.8.2.4

2.8.2.5

2.83.1

2.8.3.2

2.8.3.3

2.83.4

2.8.3.5

2.84.1

Efectiva

Potencia

Intermedia 1

Potencia

Intermedia 2

Potencia

Intermedia 3
Generacién

Minima Técnica
Consumo Combustible
Potencia Efectiva
Consumo Combustible
Potencia Intermedia 1
Consumo Combustible
Potencia Intermedia 2
Consumo Combustible
Potencia Intermedia 3
Consumo Combustible
Generacién Minima Técnica
Rendimiento

Potencia Efectiva
Rendimiento

Potencia

Intermedia 1
Rendimiento

Potencia

Intermedia 2
Rendimiento

Potencia

Intermedia 3
Rendimiento Generacion
Minima Técnica
Consumo Especifico de Calor
Potencia Efectiva

[, kg, m°]
[, kg, m°]
[, kg, m’]
[, kg, m’]
[, kg, m’]
[, kg, m°]
[, kg, m°]
[l, kg, m’]

(I, kg, m*]

[, kg, m°]
[, kg, m°]
[, kg, m°]
[, kg, m’]

[kWh]
[kWh]
[kWh]
[kWh]
[kWh]

[kWh]
[S//kwh]
[S//kwh]
[S//kwh]

[S//kwh]
[S//Arranq]
(kW]

(MW]
(MW]
(MW]
(MW]

[(MW]
[, ke,
m3])/h
[l, ke,
m3]/h
[, kg,
m3]/h
[, kg,
m3])/h
[1, ke,
m3])/h
[kWh/(l,
kg, m®)]

[kWh/(l,
kg, m?)]

[kWh/(l,
kg, m?)]

[kWh/(l,
kg, m?)]
[kWh/(l,
kg, m?)]

[kJ/kWh]
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Nota:

1) Determinado segun PR-17.
2) Determinado segun PR-04.

2.84.2

2.84.3

2.8.44

2.8.4.5

Consumo Especifico de Calor

Potencia Intermedia 1

Consumo Especifico de Calor

Potencia Intermedia 2

Consumo Especifico de Calor

Potencia Intermedia 3

Consumo Especifico de Calor Generacion
Minima Técnica

[ki/kWh]
[ki/kWh]
[kJ/kWh]

[kJ/kWh]

3) Tipo de arranque definidos por el Generador (arranque en frio, en intermedio, en caliente, etc.). En los casos que se tiene 1 solo arranque se ingresara la

respectiva informacion en el campo Arranque 1y se dejara los demas campos en vacio.

4) Determinado segun Procedimiento para la Supervision de los Parametros de las Inflexibilidades Operativas de las Unidades de Generacidn del SEIN.

5) Determinado segun PR-31.
6) Considerando el Consumo Especifico de Calor Potencia Efectiva.
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FICHA TECNICA

POR CENTRAL EOLICA

1 DATOS GENERALES

1.1
1.2
1.3
1.4

Empresa

Central

Fecha de Inicio de Operacidon Comercial
Empresa que Opera la Central

2 DATOS DE LA CENTRAL

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12

Potencia aparente bruta (debe incluir toda la compensacion de reactiva de la central)
Potencia nominal de la central

Numero total de aerogeneradores

Horas de utilizacién equivalentes a plena potencia referidas al periodo anual

Horas de utilizacion equivalentes a plena potencia mes a mes (% con respecto al afio)
Sistema de control a nivel de la central

Control de tension

Control de frecuencia

Nivel de media tensidn

Intensidad de cortocircuito aportada por la central para un cortocircuito en el punto de conexidn a la ted de transporte
Energia anual comprometida con el estado

Diagrama unifilar de la central hasta la conexién al SEIN

[MVA]
(MW]

(h]
[%]

[Si/No]
[Si/No]
(kv]
(Al
[GWh]
Archivo
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1 DATOS GENERALES
1.1  Empresa

1.2 | Central
2 AEROGENERADOR
2.1  General 2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5
2.1.6
2.1.7
2.1.8
2.1.9
2.1.10
2.1.11
2.2 | Rotor 2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.2.4
2.2.5
2.2.6
2.2.7
2.3 | Generador 2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.3.6
2.3.7
2.3.8
2.3.9
2.3.10
2.3.11
2.4 | Convertidor 2.4.1
2.4.2
2.4.3
2.4.4
2.4.5
2.5 | Sistema de Control 2.5.1
2.6 | Otros datos de interés 261
3 CENTROS DE TRANSFORMACION
3.1 Transformador del 3.1.1
aerogenerador 3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.2 Celdas de media 3.2.1
tensién 3.2.2
4 RED DE MEDIA TENSION
4.1 | Nivel de tensién
4.2 | Numero de circuitos
4.3  Longitud
4.4 Conductor [Aluminio/Cobre]
4.5 | Seccidn
4.6 Tipo de aislamiento
4.7 | Tensién de aislamiento
4.8 | Caracteristicas 4.8.1
eléctricas 4.8.2
4.8.3

FICHA TECNICA

POR COMPONENTES DE CENTRAL EOLICA

Fabricante

Modelo

Tecnologia

Potencia activa nominal

Potencia aparente nominal

Tensiéon nominal

Curva de capabilidad

Curva de potencia - velocidad del viento en el punto de conexién de red
Velocidad nominal de viento

Velocidad minima del viento para la conexidn
Velocidad maxima del viento para la desconexion

Didmetro

Area barrida

Numero de palas
Posicion

Velocidad nominal
Rango de velocidades
Longitud de palas
Fabricante

Tipo

Potencia nominal
Potencia aparente
Velocidad nominal
Rango de velocidades
Tensiéon nominal
Frecuencia
Deslizamiento nominal
Temperatura de operacion
Curva de potencia
Fabricante

Tipo

Versién de software
Nivel de tension

Potencia aparente nominal

Sistema de control del 2.5.1.1 | Modelo matematico de control de velocidad
aerogenerador Modelo matematico de control de frecuencia
2.5.1.2  (inversor)
2.5.1.3 | Modelo matematico de control de tension
Ajuste de las 2.6.1.1 | Tipo
protecciones 2.6.1.2 | Rango 2.6.1.2.1 Sobretension
2.6.1.2.2 | Subtension
2.6.1.2.3 Sobrefrecuencia
2.6.1.2.4  Subfrecuencia
Fabricante
Tipo
Tension

Relacion de transformacién
Grupo de conexion
Potencia aparente nominal
Tensién de cortocircuito
Fabricante

Tipo

Resistencia
Reactancia

Susceptancia

(kW]

[kVA]

[kv]
Archivo | Archivo
Archivo | Archivo

[m/s]

[m/s]

[m/s]

[m]

[m?]

[rpm]
[rpm]
[m]

(kW]
[kVA]
[rpm]
[rpm]
(vl
[Hz]

[°C]

(V]
[kVA]
Archivo ' Archivo

Archivo ' Archivo
Archivo ' Archivo

(V]
(V]
[Hz]
[Hz]

(V]

[kVA]
(%]

(k]

(km]

[kv]
[Q]
Q]
[uS]
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5 SUBESTACION
5.1 | Transformador
colector

5.2 | Celdas de media
tension

5.3 | Compensacion
reactiva

51.1
5.1.2
5.13
5.1.4
5.1.5
5.1.6
5.1.7
5.1.8

521
5.2.2

5.3.1
5.3.2

533

Fabricante

Tipo

Tension

Relacion de transformacién
Grupo de Conexidn
Potencia aparente nominal

Tensidn de cortocircuito
Regulacidn

Fabricante
Tipo

5.1.8.1
5.1.8.2
5.1.83
5.1.8.4
5.1.8.5

Ubicacion (primario/secundario)
Tipo de regulacion (carga/vacio)
Regulacién automatica (si/no)

Numero de tomas
Rango de variacién

Tipo de compensacion (Estatica/Dinamica)

Compensacion
estdtica

Compensacion
dindmica

53.2.1
5.3.2.2
53.23
53.3.1
5.3.3.2
5.3.3.3

Potencia reactiva instalada
Numero de escalones

Tipo de control

Tecnologia

Potencia reactiva instalada
Modo de control

(k]

[kVA]
(%]

[Si/No]

(%]

[kVAr]

[kVAr]
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FICHA TECNICA

POR CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA

1 DATOS GENERALES

1.1
1.2
1.3
1.4

Empresa

Central

Fecha de Inicio de Operacidon Comercial
Empresa que Opera la Central

2 DATOS DE LA CENTRAL

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12

2.13

2.14
2.15
2.16

Potencia aparente bruta (debe incluir toda la compensacion de reactiva de la central)
Potencia nominal de la central
Numero total de mddulos
Numerd total de inversores
Tecnologia del seguimiento del sol (fijos 0 moviles de un eje horizontal, de un eje inclinado o de dos ejes)
Distribucién de los modulos de paneles solares
Horas de utilizacion equivalentes a plena potencia referidas al periodo anual
Horas de utilizacién equivalentes a plena potencia mes a mes (% con respecto al afo)
Curva del diagrama de generacidn para dias tipicos de cada mes en un afo
Pendientes maximas de variacion de la irradiacién
Curva potencia/irradiacién
Sistema de control de la central 2.11.1 Control de tensidn

2.11.2 Control de frecuencia

Nivel de media tensién

Intensidad de cortocircuito aportada por la central para un cortocircuito en el punto de conexion a la red de
transporte

Energia anual comprometida con el estado

Diagrama unifilar de la central hasta la conexién al SEIN

[MVA]
(MW]

[h]
[%]
Archivo

[Si/No]
[Si/No]
[kv]

[A]
[GWh]
Archivo
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FICHA TECNICA

POR COMPONENTES DE CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA

1 DATOS GENERALES
1.1 Empresa

1.2 | Central
2 MODULO
2.1 Fabricante
2.2 Modelo
2.3 | Tecnologia
2.4 Potencia activa nominal, Pn [kW]
2.5 Potencia aparente nominal, Sn [kVA]
2.6 | Curva de potencia reactiva en funcion de la potencia activa Archivo = Archivo
2.7 | Temperatura de operacién [°Cl]
2.8 Coeficiente de temperatura [%/°C]
3 INVERSOR
3.1 General 3.1.1  Fabricante

3.1.2 | Modelo
3.1.3 | Tecnologia

3.1.4  Rendimiento [%]
3.1.5 | Nivel de potencia de arranque y parada [kW]
3.2 Parametros 3.2.1 | Rango de tension para el seguimiento del punto de maxima potencia V]
de entrada 3.2.2 | Tension continua maxima admisible \Y
3.2.3 | Corriente continua maxima admisible [A]
3.2.4 | Pico maximo de potencia [kWp]
33 Parametros 3.3.1 | Potencia aparente nominal [kVA]
de salida 3.3.2 | Potencia activa nominal [kW]
3.3.3 | Tensidn de operacion alterna V]
3.3.4 | Numero de fases [monofasico/trifasco]
3.3.5 | Frecuencia [Hz]
3.3.6 | Factor de distorsién de la tensidn [%]
3.4 | Sistema de 3.4.1  Version del software [%]
control 3.4.2 | Control de la inversion (continua/alterna)

3.4.3 | Control del factor de potencia

3.4.4  Frecuencia de conmutacién [kHz]
3.4.5 | Metodologia para el seguimiento del punto maxima potencia

3.4.6 | Restablecimiento automatico por tension y frecuencia fuera de los limites

3.4.7 | Sincronismo con la red
Proteccidn contra funcionamiento en isla y falla de aislamiento de conexion a tierra del campo
3.4.8 | fotovoltaico

3.5 | Ajuste delas 3.5.1 | Tipo
protecciones 3.5.2 | Rango 3.5.2.1 | Sobretensién (V]
3.5.2.2 Subtension WY
3.5.2.3 Sobrefrecuencia [Hz]
3.5.24 Subfrecuencia [Hz]
4 CENTRO DE TRANSFORMACION
Tableros de corriente
4.1 continua
4.2 | Transformador del 4.2.1 | Fabricante
aerogenerador 4.2.2 | Tipo
4.2.3 | Tensién (V]
4.2.4 | Relacidn de transformacion
Grupo de
4.2.5 | conexion
4.2.6 | Potencia aparente nominal [kVA]
4.2.7 | Tension de cortocircuito [%]
4.3  Celdas de media 4.3.1 | Fabricante
tensién 4.3.2 | Tipo
5 RED DE MEDIA TENSION
5.1 | Nivel de tensién [kv]
5.2 Numero de circuitos
5.3  Longitud [km]
5.4 | Conductor [Aluminio/cobre]
5.5 | Seccion
5.6 | Tipo de aislamiento
5.7 | Tensidn de aislamiento
5.8 | Caracteristicas 5.8.1 | Resistencia [Q]
eléctricas 5.8.2  Reactancia [Q]
5.8.3 | Susceptancia [uS]

6 SUBESTACION
6.1 Transformador 6.1.1 | Fabricante
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colector

6.1.2
6.1.3
6.1.4

6.1.5
6.1.6
6.1.7

Tipo
Tension
Relacién de transformacion

Grupo de
conexion

Potencia aparente nominal

Tensidén de cortocircuito
Regulacidn

6.1.8.1

6.1.8.2

6.1.8.3

Ubicacion
(primario/secundario)
Tipo de regulacion
(carga/vacio)
Regulacion automatica

(si/no)

(k]

[kVA]
[%]
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FICHA TECNICA

1 DATOS GENERALES

1.1
1.2

Empresa
Nombre de la subestacion

2 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

2.8

2.9
2.10
2.11
2.12
2.13
2.14

2.15

2.16
2.17
2.18
2.19
2.20

2.21

Notas:

Cddigo de la subestacion

Cadigo del transformador de potencia
Tipo

Fabricante - Pais

Afo de fabricacion

Ao de entrada en operacidn
Tension nominal

Potencia nominal )

Grupo de conexion

Etapas de refrigeracién

Tipo de regulacion de tensidon

Rango de regulacién de tension
Tension maxima del equipo / devanado
Niveles de aislamiento

Impedancia de cortocircuito

Pérdidas en el cobre o de cortocircuito
Pérdidas en el nucleo o de vacio

Curva de magnetizacion o de vacio
Impedancia de neutro a tierra
Caracteristicas del transformador

de corriente (TC) en el aislador

pasatapa (Bushing)

POR SUBESTACION

2.7.1 | HV Devanado 1
2.7.2 | MV-1 Devanado 2
2.7.3 | MV-2 Devanado 3
2.7.4 | LV Devanado 4

2.8.1 HV
2.8.2 'MV1
2.8.3  MV2
284 |LV

2.15.1 %Vcc (HV-MV1)
2.15.2 | %Vcc (HV - MV2)
2.15.3 | %Vcc (MV1 - MV2)
2.15.4 %Vcc (HV - LV)
2.15.5 | %Vce (MV1 - LV)
2.15.6  %Vcc (MV2 - LV)

2.20.1 | N° de nucleos
2.20.2 | Clase de precision
2.20.3 | Potencia de precision

Entrega del protocolo de pruebas en fabrica del transformador

(1) Potencia para las diferentes etapas de refrigeracion
(2) Indicar el tap asociado a la prueba y la Potencia Base, la impedancia de cortocircuito de secuencia positiva y

cero

3 TRANSFORMADORES DE TENSION

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3.7

3.8

3.9
3.10

3.11

3.12

3.13
3.14

Notas:

Cadigo

Tipo

Fabricante - Pais

Afo de fabricacion

Ao de entrada en operacion

Ubicacion ¥

Tension Asignada

Tension mdaxima del equipo
Niveles de aislamiento
Nucleos de medida

Nucleos de proteccion

Factor de sobretension

Capacidad total
Distancia de fuga especifica

3.6.1 | Celda

3.6.2 | Fases

3.7.1 | Tension en el primario
3.7.2 | Tensioén en el secundario

3.10.1  Ndmero de ntcleos

3.10.2 | Relacién de transformacién
3.10.3 | Clase de precision por nucleo
3.10.4 | Potencia de precision por nucleo
3.11.1  Nimero de nucleos

3.11.2 | Relacién de rransformacién
3.11.3 | Clase de precision por nucleo
3.11.4 | Potencia de precision por nucleo
3.12.1  Permanente

3.12.2  Durante 30 seg

(1) Celda y Fases en la que se encuentra ubicado

(kv]
(kv]
(kv]
(kv]
[MVA]
[MVA]
[MVA]
[MVA]

[kV]
[kV]
[kV]
[%]
(%]
(%]
[%]
(%]
[%]
(W]
(W]

[ohm]

[Si/No]

[kV]
[kV]
[kV]
[kV]
[kV]
[VA]
[kV]
[VA]

[pF]
[mm/kV]

Archivo
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4 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11
4.12

4.13

4.14

Notas:

Cédigo

Tipo

Fabricante - Pais

Afo de fabricacion

Afo de entrada en operacion

Ubicacién 4.6.1
4.6.2

Corriente Asignada 47.1
4.7.2

Corriente de cortocircuito térmica (1 s)

Corriente dinamica asignada

Tension maxima del equipo

Niveles de aislamiento

Nucleos de medida 4.12.1
4.12.2
4.12.3
4.12.4
4.12.5
4.12.6

Nucleos de proteccion 4.13.1
4.13.2
4.13.3
4,134

Distancia de fuga especifica
(1) Celda y Fases en la que se encuentra ubicado

5 INTERRUPTORES

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18

Notas:

Cddigo de la subestacion

Cddigo del Interruptor

Tipo

Fabricante - Pais

Afo de fabricacion

Ao de entrada en operacion

Ubicacién ¥

Tipo de accionamiento

Corriente nominal

Corriente nominal de corta duracion (3 s)

Corriente nominal de cierre en cortocircuito
Tension maxima del equipo

Niveles de aislamiento

Ciclo de operacién

Medio de extincidn de arco

Mecanismo de operacion

Distancia de fuga especifica

5.18.1
5.18.2

Mando sincronizado

(1) Celda en la que se encuentra ubicado

6 SECCIONADORES

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13

Notas:

Cadigo del seccionador

Tipo

Fabricante - Pais

Ao de fabricacion

Aio de entrada en operacion

Ubicacién ¥

Corriente nominal

Corriente nominal de corta duracidn (1 s)
Valor de cresta de la corriente admisible
Tension maxima del equipo

Niveles de aislamiento

Mecanismo de operacién

Distancia de fuga especifica

(1) Celda en la que se encuentra ubicado

7 PARARRAYOS

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9

Cddigo del pararrayo

Tipo

Fabricante - Pais

Afo de fabricacion

Afo de entrada en operacion
Ubicacién

Corriente de descarga

Clase de descarga

Capacidad de absorcion de energia

Celda

Fases

Corriente en el primario
Corriente en el secundario

Numero de nucleos

Relacion de transformacién
Clase de precisidn por nucleo
Potencia de precision por nucleo
Factor de seguridad

Gama extendida de corriente
Numero de nucleos

Relacion de transformacién
Clase de precision por nucleo
Potencia de precisién por nucleo

Dispone de esta opcidn
Opcion activada

[A]
[A]
[kA]
[kA]
[kV]
[kV]

[A]

[VA]

(%]

[A]

[VA]
[mm/kV]

[A]
[kA]
[kA]
[kV]
(k]

[mm/kV]
[Si/No]
[Si/No]

[A]
[kA]
[kA]
[kV]
[kV]

[mm/kV]

[kA]

[kJ/kV]
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7.10
7.11
7.12
7.13
7.14

Tension nominal del pararrayos

Madxima tensién de operacion continua

Nivel de aislamiento del revestimiento externo
Contador de descargas

Distancia de fuga especifica

8 TRAMPAS DE ONDA

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

8.8
8.9
8.10
8.11
8.12

Notas:

Cadigo de la subestacion
Cddigo de la trampa de onda
Tipo

Fabricante - Pais

Afo de fabricacion

Afo de entrada en operacion

Ubicacién 8.7.1 | Celda
8.7.2 | Fases

Inductancia nominal

Corriente nominal

Corriente nominal de corta duracion (1 s)

Valor de cresta de la corriente admisible
Tension del sistema

(1) Celday Fases en la que se encuentra ubicado

[kv]
(kv]
[kv]
[Si/No]
[mm/kV]

[mH]
[A]
[kA]
[kA]
[kV]
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FICHA TECNICA

POR EQUIPOS DE COMPENSACION

1 DATOS GENERALES

1.1  Empresa
2 REACTOR
2.1 | Codigo de la SE/LT
2.2 | Codigo del reactor
2.3 | Tipo
2.4 | Fabricante - Pais
2.5 | Afio de fabricacion
2.6 | Ao de entrada en operacién
2.7 | Ubicacién®
2.8 | Voltaje nominal
2.9 | Corriente nominal
2.10 | Potencia nominal
2.11 Tensién mdaxima del equipo
2.12 | Niveles de aislamiento
2.13 | Impedancia de neutro a tierra
2.14 | Caracteristicas del transformador 2.14.1
de corriente (TC) en el aislador 2.14.2
pasatapa (Bushing) 2.14.3
Nota: (1) En barrao linea

3 BANCO DE CONDENSADORES

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

3.11

Nota:

Cddigo de la SE/LT

Codigo del condensador
Tipo

Fabricante - Pais

Afo de fabricacidon

Afio de entrada en operacion
Ubicacion

Voltaje nominal

Corriente nominal

Potencia nominal del banco

3.10.1 Tipo de conexién ¥
3.10.2 N° de unidades capacitoras / fase
3.10.3 Caracteristicas de las

unidades capacitoras

Reactor de 3.11.1
Amortiguamiento 3.11.2
3.11.3

(1) Anexar Esquema de Conexion

4 COMPENSADOR SINCRONO

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16

5 SVC
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8

Codigo de la SE/LT

Codigo del compensador sincrono

Tipo

Fabricante - Pais

Afio de fabricacidn

Afio de entrada en operacion

Ubicacidn

Voltaje nominal

Limite inductivo

Limite capacitivo

Velocidad nominal

N° de polos

Diagrama de bloques del regulador de tension
Curva de capabilidad

Caracteristicas de la excitatriz

Caracteristicas del autotransformador de arranque

Cddigo de la SE/LT

Codigo del SVC

Tipo

Fabricante - Pais

Afo de fabricacidn

Afio de entrada en operacion
Ubicacidn

Voltaje nominal

N° de nucleos
Clase de precision
Potencia de precisién

3.10.3.1 Voltaje nominal
3.10.3.2 Capacidad nominal
Inductancia
Corriente nominal
Frecuencia de sintonia con el banco de capacitores

(kv]
(A]
[MVAr]
(kv]
(kv]
[ohm]

(kv]
(A]
[MVAr]

[kV]
[A]
(H]
[A]
[Hz]

[kv]
[MVAr]
[MVAr]

[rpm]

[kV]
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5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17

Nota:

Limite inductivo

Limite capacitivo

Sistema de control (trifasico o fase por fase)

Barra de tensién controlada

Diagrama de bloques del sistema de control del SVC
Caracteristicas del reactor controlado por tiristores (1)
Caracteristicas de los filtros (1)

Caracteristicas del sistema de enfriamiento de tiristores
Capacidad de sobrecarga inductiva

Corriente de cortocircuito térmica (1s)

[MVAr]
[MVAr]

(kV]
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FICHA TECNICA

POR LINEA DE TRANSMISION

1 DATOS GENERALES
1.1  Empresa
1.2 Nombre de la linea
2 LINEA DE TRANSMISION
2.1 | Cédigo de la linea
2.2 | Nivel de tensién
2.3 Longitud ™
2.4 | N°de ternas

2.5 | Capacidad nominal de transmision
Por 30 minutos

2.6 | Capacidad de sobrecarga 2.6.1
Por 4 horas ©®
2.6.2
2.7 | Pardmetros eléctricos 2.7.1 | Resistencia de secuencia postitiva R1
de la linea 2.7.2 | Reactancia de secuencia positiva X1
2.7.3 | Resistencia de secuencia cero RO
2.7.4 | Reactancia de secuencia cero X0
2.7.5 | Resistencia mutua ROM
2.7.6  Inductancia mutua XOM
2.7.7 | Susceptancia de secuencia positiva B1
2.7.8 | Susceptancia de secuencia cero BO
2.7.9 | Conductancia de secuencia positiva G1
2.8 | Caracteristicas del 2.8.1 | Estructuras 2.8.1.1 | Material
equipamiento 2.8.1.2 | Tipos @
2.8.2 | Conductor 2.8.2.1 Tipo
282 Calibre )
2.8.2.3 N2 Conductores por fase
5824 Disposicion )
2.8.3 | Aisladores 2.8.3.1 Material
2.8.3.2 Tipo
Cable de Guarda N° de cables
2.84 |B 2.8.4.1
2.8.4.2 Material
2843 Calibre®

2.9 | Recorrido de la linea en formato Google Earth
2.10 | Subestacidn inicio
2.11 " Subestacion fin
Nota: 1) De ser el caso indicar los diferentes tramos y sus calibres
2) Adjuntar configuracidon incluyendo el soporte del conductor y cable de guarda

Comentarios

[kV]
[km]

(A]
Adjuntar Informe
[%] Técnico de Sustento
Adjuntar Informe
[%] Técnico de Sustento

[ohm/km]
[ohm/km]
[ohm/km]
[ohm/km]
[ohm/km]
[ohm/km]
[us/km]
[us/km]
[us/km]

Archivo

[mm?]

Archivo

Archivo

3) En caso de existir cable tipo Cable de Guarda con Fibra Optica u otra que incluya fibra 6ptica, indicar las caracteristicas

4) Adjuntar la configuracién del nimero de conductores por fase

5) La capacidad de sobrecarga se debe llenar como se indica a continuacion.

Eiemplo para el llenado de Capacidad de sobrecarga:

Si la capacidad nominal de transmision es 600 A y la capacidad de
sobrecarga por 30 minutos es 780 A, el valor a colocar en la Ficha Técnica
es la siguiente:

780 — 600
o0
Si la capacidad nominal de transmision es 600 A y la capacidad de

sobrecarga por 4 horas es 720 A, el valor a colocar en la Ficha Técnica es la
siguiente:

Por 30 minutos = »* 100% = 30%

720 — 600

Por 4 horas =
or 4 horas 00

X 100% = 20%
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FICHA TECNICA

POR SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ACTIVA

1 DATOS GENERALES
1.1 Empresa

1.2 | Central
2 CARACTERISTICAS GENERALES
2.1  Potencia aparente bruta [MVA]
2.2 Potencia Nominal del BESS [MW]
2.3 Capacidad de almacenamiento de energia utilizable [MWAh]
2.4 Numero total de médulos
2.5  Sistema de control de frecuencia [Si/No]
2.6 Nivel de media tensién [kV]
2.7 Intensidad de cortocircuito aportada por el equipo para un cortocircuito en el punto de conexién a la red [A]
2.8  Diagrama unifilar de la central hasta la conexién al SEIN Archivo = Archivo
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FICHA TECNICA

POR COMPONENTES DE SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ACTIVA

1 DATOS GENERALES
1.1  Empresa

1.2 | Grupo o Central al cual pertenece

2 MODULO
2.1 | Fabricante
2.2 | Modelo
2.3 | Tecnologia
2.4 | Potencia activa nominal, Pn
2.5 | Potencia aparente nominal, Sn
2.6 | Potencia maxima, Pmax

2.7 | Curva de potencia reactiva en funcién de la potencia activa

2.8 | Temperatura de operacion

2.9 | Coeficiente de temperatura
3 INVERSOR

3.1 | General

3.2 | Parametros
de entrada

3.3 | Parametros
de salida

3.4 | Sistema de
control

3.5 | Ajuste de las
protecciones

4 CENTRO DE TRANSFORMACION
4.1 | Tableros de corriente continua
4.2 | Transformador

4.3 Celdas de media

tensién
5 RED DE MEDIA TENSION

5.1 | Nivel de tension

5.2 | Numero de circuitos

5.3 | Longitud

5.4 | Conductor [Aluminio/cobre]

5.5 | Seccidn

5.6 | Tipo de aislamiento

5.7 | Tensién de aislamiento

5.8 | Caracteristicas
eléctricas

6 SUBESTACION
6.1 | Transformador
colector

3.11
3.1.2
3.1.3
3.14
3.21
3.2.2
3.2.3
3.24
331
3.3.2
3.3.3
3.3.4
3.35
3.3.6
34.1
3.4.6
3.5.1
3.5.2

42.1
4.2.2
4.2.3
4.2.4

4.2.5
4.2.6
4.2.7
43.1
4.3.2

5.8.1
5.8.2
5.8.3

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4

6.1.5
6.1.6
6.1.7

Fabricante

Modelo

Tecnologia

Rendimiento

Rango de tension para el seguimiento del punto de maxima potencia
Tension continua maxima admisible
Corriente continua maxima admisible
Pico maximo de potencia

Potencia aparente nominal

Potencia activa nominal

Tension de operacion alterna

Numero de fases [monofasico/trifasco]
Frecuencia

Factor de distorsién de la tension
Versién del software

Sincronismo con la red

Tipo

Rango 3.5.2.1 | Sobretension
3.5.2.2 | Subtensidn
3.5.2.3 | Sobrefrecuencia
3.5.2.4 | Subfrecuencia

Fabricante

Tipo

Tension

Relacion de transformacion

Grupo de

conexién

Potencia aparente nominal
Tension de cortocircuito
Fabricante

Tipo

Resistencia
Reactancia
Susceptancia

Fabricante

Tipo

Tension

Relacion de transformacion

Grupo de
conexion

Potencia aparente nominal
Tension de cortocircuito

[kw]
[kVA]
[kw]
Archivo | Archivo
[°C]
[%/°C]

[%]
(V]
(V]
[A]
(kWp]
[kVA]
(kw]
(V]

[Hz]

[%]
[%]

vl
\%]
[Hz]
[Hz]

(V]

[kVA]
(%]

[kV]

[km]

[Q]
[Q]
[1S]

(kV]

[kVA]

[%]
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6.1.8

Regulacion

6.1.8.1

6.1.8.2

6.1.8.3

Ubicacion
(primario/secundario)
Tipo de regulacion
(carga/vacio)
Regulacidn automatica

(si/no)
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PROCEDIMIENTO TECNICO DEL COES N° 20 “INGRESO,
COES MODIFICACION Y RETIRO DE INSTALACIONES EN EL ANEXO
SEIN"

ANEXO 5: PRUEBAS DE HOMOLOGACION DE MODELOS

OBJETO

Especificar las Pruebas de Homologacién que como minimo corresponde
realizar a cada tipo de instalacion que se conecta al SEIN, determinar los
requisitos a cumplir, el proceso, la obtencién de los modelos matemdaticos
de los controladores y describir la informacion a presentar en el informe
de homologacion.

2 ALCANCE

Las Pruebas de Homologacion aplican a las CGNC y las unidades de
generacion de las CGC, con una potencia nominal igual o mayor a 20 MW,
a los equipos FACTS y sistemas de almacenamiento de energia activa
conectados al Sistema de Transmisidon sefialado en el numeral 2.1 del
presente procedimiento, tanto a las nuevas instalaciones como a las que
se encuentran conectadas actualmente al SEIN.

Excepcionalmente, el COES podrd incluir CGC con unidades de generacion
con una potencia menor a 20 MW u otras instalaciones que se conecten
en puntos distintos a los senalados en el numeral 2.1 del presente
procedimiento, en los casos que se detecten vulneraciones a la seguridad
operativa del SEIN, tal como afectaciones a la estabilidad en algunas
dreas del SEIN.

3 REQUISITOS DEL PROCESO DE HOMOLOGACION

3.1 SOBRELAS EMPRESAS CONSULTORAS

Las consultoras que realicen las pruebas deberdn poseer amplia
trayectoria, reconocida experiencia y cumplir con lo siguiente:

e Acreditar una experiencia minima de 2 afos en la realizacién de
pruebas en los equipos sefalados en el numeral 2 del presente
Anexo.

e Contar con un responsable de la ejecuciéon de la prueba que
acredite una experiencia minima de 4 trabajos similares en
ejecucidn de pruebas de campo en controladores de potencia
activa y reactiva;
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3.2

3.3

e Contar conlos equipos para realizar la prueba y las mediciones que
se requieran, conforme se indica en el numeral 3.5 del presente
Anexo.

CASOS EN QUE LAS PRUEBAS SE DEBERAN REPETIR O ACTUALIZAR

Las Pruebas de Homologacién de controladores se deberdn repetir o
actualizar, cuando se presente los siguientes supuestos:

e Cuando una instalacién sea modificada (repotenciada,
rehabilitada, modernizada o se haya sometido a otra modificacién
gue cambie su comportamiento dindmico), para lo cual el Titular
de la Instalacidon deberd proceder conforme lo indica el numeral
7.4.5 de la NTCOTR o la que la sustituya.

e A solicitud del COES, cuando considere que el modelo de una
instalacién no representa su comportamiento dindmico real, con
base en simulaciones y/o andlisis.

¢ A solicitud del Titular de la Instalacién, cuando considere que debe
realizarse nuevas pruebas, para lo cual deberd adjuntar un Informe
que sustente el requerimiento.

PROGRAMACION DE LAS PRUEBAS DE HOMOLOGACION

Para la ejecucion de las Pruebas de Homologacién el Titular de la
Instalacién deberd solicitarlo en los programas de intervenciones;
comenzando por el Programa Mensual de Intervenciones (PMI), de
acuerdo con los plazos establecidos en el Procedimiento Técnico del
COES N° 12 “Programacion de intervenciones por mantenimiento y
otras actividades en equipos del SEIN”, para que el COES lo considere
en el respectivo Programa Semanal de Operacion (PSO).

Asimismo, deberdn solicitarlo en el Programa Diario de Operacion
(PDO) correspondiente, el dia y hora para la realizacién de las
pruebas, para lo cual, los Titulares de las Instalaciones deberdn enviar
al COES la solicitud respectiva conforme a los plazos establecidos en
el Procedimiento Técnico del COES N° 01 “Programa de la Operacidn
de Corto Plazo”.

3.4 INFORMACION TECNICA REQUERIDA PARA LAS PRUEBAS DE

HOMOLOGACION

Como minimo diez (10) dias hébiles antes de la ejecuciéon de las
Pruebas de Homologacion, el Titular remitird al COES la siguiente
informacién:

e Nombre de los integrantes del Equipo Técnico Ejecutor de la
Pruebas y de la Empresa Especializada a la que pertenecen,
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3.5

adjuntando la informacidén necesaria que sustente el cumplimiento
de los puntos mencionados en el numeral 3.1 del presente Anexo.

Programa de Pruebas de Homologacién que contenga el diagrama
de carga y la descripcion de actividades a desarrollar.

Curva de Capacidad de la instalacién a homologar, suministrado
por el fabricante y/o determinado con la experiencia operativa.

Diagramas y/o esquemas de los equipos de control de las
instalaciones a homologar.

Nombres y cargos de los especialistas (representante del
fabricante o propios de la central).

Confirmacién de que el personal especializado contard con los
procedimientos necesarios para cambiar ajustes de los
controladores mediante escalones y cambio de pardmetros, y
también dispondrdn de acceso a los mismos (contraserias en
software, cables y llaves de acceso).

Informaciéon detallada de los umbrales y tiempos de disparo de
protecciones. En particular, en centrales de generacion los
correspondientes a tension y frecuencia.

Procedimientos operativos para la ejecucidon de rampas de
potencia y/o rechazos de carga.

Descripcion técnica de los equipos de medicidon e instrumentos que
serdn utilizados en las Pruebas de Homologacién, los cuales
deberdn contar con sus certificados de calibracion o contrastacion
vigente con una antigiedad no mayor a la indicada en el mismo
certificado o en su defecto un ano.

El COES no aprobard la ejecuciéon de las Pruebas de Homologacidn si
la informacién no ha sido remitida en el plazo indicado en el presente
numeral.

EQUIPO DE MEDICION

El equipo de medicion a utilizar en las Pruebas de Homologacién
deberd tener las siguientes capacidades:

e Registrar las variables eléctricas y sefiales de control asociadas a

la tensién, potencia activa, potencia reactiva y frecuencia eléctrica.
Para el caso de las pruebas al sistema de excitacion de las
unidades sincrénicas deben registrar la tensidn de excitacién,
corriente de excitacién y sefial de control del PSS y los limitadores.
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Para el caso de las pruebas del sistemma de control de
velocidad/potencia de las unidades sincrénicas se debe registrar
la velocidad de la turbing, y dependiendo de la tecnologia se
registrardn los pardmetros de caudal, posicidn del distribuidor,
presion de la tuberia, apertura o posicion de valvulas, temperatura
y presidn ambiente o temperatura y presién del vapor, entre otros.

Para el registro de la respuesta dindmica se requiere una
frecuencia de muestro acorde con las constantes de tiempos
asociadas a sus controladores en el orden de las 100 muestras por
segundo.

Para las pruebas correspondientes a caracteristicas de régimen
permanente, se puede registrar una muestra por segundo.

3.6 ASISTENTES A LAS PRUEBAS DE HOMOLOGACION

En las Pruebas de Homologacidon estardn presentes los siguientes
representantes:

El Equipo Técnico Ejecutor de las Pruebas, especializado en Pruebas
de Homologacion. Serd responsable de decidir los aspectos
técnicos relacionados con las mediciones y resolver cualquier
problema relacionado.

Un representante designado por el Titular de la Instalaciéon. Serd
responsable de la operacidn de los equipos en pruebas, conforme
al programa de pruebas, garantizar la correcta ejecucion de las
pruebas y otorgar las facilidades necesarias para la culminacion
del trabajo.

Opcionalmente, un representante designado por el COES en
calidad de veedor. Asiste solamente para observar la ejecucion de
las pruebas.

Los asistentes a las Pruebas de Homologacién suscribirdn un acta de
las Pruebas de Homologacion realizadas, conforme al Formato 8.1.

4 PRUEBAS DE HOMOLOGACION

4.1 PARA CENTRALES DE GENERACION CONVENCIONAL (CGC)

Las Centrales de Generacién Convencional (CGC) deberdn presentar
la siguiente informacion y realizar los siguientes ensayos:

Informacién a presentar:

Curva de Saturacion.

Puntos de Operacion.
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o Constante de Inercia del conjunto Turbina-Generador (H).

¢ Modelo Masa-Resorte del conjunto Turbina-Generador.

Ensayos a redlizar:

¢ Ensayos del Sistema de Excitacion.

e Ensayos del Sistema de Control de Velocidad/Potencia.

e Ensayos del Estabilizador de Sistemas de Potencia (PSS).

4.1.1

4.1.2

4.1.3

Determinacion de la Curva de Saturacion

Con el generador funcionando en vacio a velocidad nominal, se
registrard la tensién en bornes del generador (U), tension de
excitacion (EFD) y la corriente de excitacion (IFD) a medida que
se varia la consigna de esta dltima. Se determinard la
caracteristica tensidn - corriente de excitacion. Se deberdn
obtener valores de tensién en bornes del generador (v),
siempre que sea posible, al menos entre 0,95 pu y 1,1 pu.

Determinacion de los Puntos de Operacion

Con el generador funcionando en carga, se registrard la tensiéon
en bornes del generador (U), potencia activa (P) y reactiva (Q),
tension de excitaciéon (EFD) y la corriente de excitacion (IFD),
varidndose la consigna de tension (U) [/ potencia reactiva (Q).
Se obtendrdn distintos puntos de operacion del generador para
la determinacion de sus pard@metros estaticos (reactancias xd,
xq, xl), diagramas de capabilidad y curvas en V.

Determinacion de la Constante de Inercia del conjunto
Turbina-Generador (H)

Se realizard mediante un rechazo de generacidn del 30% de la
potencia nominal de la unidad como minimo. Se registrard la
tensién en bornes del generador (U), la potencia activa (P), la
potencia reactiva (Q) y la frecuencia (f) o velocidad de giro (n).

La obtencién de la denominada “constante de inercia” (H)
(medida en s) para las unidades generadoras se obtiene
ajustando el modelo de simulacién ante la prueba de rechazo
de generacion.

Conceptualmente, la constante de inercia se obtiene a partir de
la ecuacién diferencial de movimiento de la maquina
sincronica:

— Tprpe = 2H—
n ELEC dt
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4.1.5

Realizando el cociente entre la carga rechazada y la pendiente
inicial de la velocidad, ambas expresadas en pu, considerando
que cuando se produce un rechazo de generacién la potencia
eléctrica cambia en forma de escalén desde el valor previo a
cero:

P
H=—2
o dn
dt,
Dénde:
Pr : Potencia activa rechazada en pu de la capacidad

nominal de la unidad en MVA.

dn/dt0 : Pendiente inicial de la curva de la velocidad en el
momento del rechazo de generacién, en pu de la
frecuencia nominal del sistema.

Se debe mostrar la comparacién entre el valor que resulte con
los datos de la prueba y el declarado por el fabricante.

Modelo Masa-Resorte del conjunto Turbina-Generador

Este requisito es aplicable Unicamente a las centrales térmicas,
las cuales requieren presentar el modelo de masa-resorte del
conjunto turbina-generador, independiente de su tecnologia
(centrales a vapor, turbinas a gas).

Este modelo y sus parédmetros son necesarios para realizar los
estudios de resonancia subsincronica de la unidad estudiada.

Ensayos del Sistema de Excitacion

Los ensayos del sistema de excitacibn de una unidad
generadora comprenderdn la obtencidn de las respuestas
dindmicas del Regulador Automdatico de Tension (RAT) y los
distintos lazos limitadores, con el fin de comprobar su correcto
desempeno. Deberdn incluir lo siguiente:

e Recopilacién y andlisis de la informacion técnica del
regulador proporcionada por el fabricante.

e Definicién de la estructura del lazo de control y funciones
adicionales de limitacion de la excitacion.

e Determinacion de los techos de excitacion y limites
electronicos del RAT.

e Ensayos de respuesta temporal del lazo de regulacién en
vacio y en carga.
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Verificacion del funcionamiento de los limitadores de
subexcitacién (UEL), sobreexcitacion rapida (IFLIM) vy
temporizada (OEL), sobrecorriente de estator (IGLIM) y de
sobreflujo magnético (tensién/frecuencia o V/Hz).

a) Determinacion de los techos de excitacion y limites

electronicos del RAT

Este ensayo tiene por objeto relevar los techos de la
excitacion (rectificador controlado), y los limites del RAT. Con
el generador funcionando en vacio a velocidad nominal, se
producird un cambio en la referencia de tensién de la unidad
en forma de escalén del orden del 20%, tipicamente entre 0,9
y 11 pu, para lograr alcanzar la méxima tension y corriente de
excitacion.

b) Ensayos de respuesta temporal

Se determinardn los pardmetros de desempeno del RAT
mediante un ensayo con la unidad en vacio con la tensién y
la velocidad en sus valores nominales, realizando un cambio
en la referencia de tensidén en forma de escalén, tipicamente
+5%. Se repetird el ensayo con la unidad en paralelo con el
sistema.

Se registrard el pulso aplicado, la tension terminal, la tension
de campo y la corriente de campo. Sobre el registro de la
tension terminal se medirdn los tiempos de crecimiento y
establecimiento, y el valor de la sobreoscilacion.

¢) Determinacién del funcionamiento de los limitadores

Se registrard el funcionamiento de los limitadores operativos
en el RAT. En funcidn de las facilidades de configuracion de
los limitadores, se aconseja la reparametrizaciéon
momentdnea de los mismos a valores inferiores para evitar
el estrés de la unidad o del sistema durante las pruebas.

cl. Limitador de flujo magnético (V/Hz)

Evita el exceso de flujo magnético en el generador, el
cual produce un elevado calentamiento de los
arrollamientos. Este efecto se presenta en situaciones
de subfrecuencia, limitando la capacidad de la unidad
de entregar potencia reactiva. Este ensayo se realizard
con la unidad en vacio a velocidad nominal en el cual
se excita el limitador mediante dos opciones:
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c2.

c3.

c4.

e Un cambio positivo en la referencia de tensidn para
verificar su correcta operacién. Se limitard la tension
en funcién del ajuste del limitador.

e Un cambio en la referencia de velocidad en vacio.
Ante el cambio de frecuencia observado, el
limitador reducird la tensién de la unidad hasta
alcanzar el punto V/Hz configurado.

Limitador de sub y sobre excitacién (UEL/OEL)

Estos limitadores actiuan sobre el lazo de control de
tension para evitar un exceso de calentamiento en el
arrollamiento de excitacion (OEL) o una potencial
pérdida de sincronismo debido a una reducida
corriente de excitacion (UEL) del generador. El ensayo se
realiza con la unidad en paralelo en condiciones de
despacho de potencia activa y reactiva tal que ante la
aplicaciéon de escalones positivos (para el OEL) y
negativos (para el UEL) en la referencia de tensién del
regulador se exciten los limitadores.

En el caso del OEL, se deberd mostrar un control efectivo
y estable del mismo, limitando correctamente la
corriente de excitacion.

En relacion al UEL, se deberd mostrar un control efectivo
y estable del mismo, limitando correctamente la
potencia reactiva de la unidad.

Limitador de corriente de estator (IGLIM)

Este limitador reduce la corriente del generador
mediante la disminucién (o aumento) del aporte de
potencia reactiva al sistema. El ensayo se realizard con
la unidad en paralelo en condiciones de despacho de
potencia activa y reactiva tal que ante la aplicacion de
escalones positivos y negativos en la referencia de
tension del regulador se excite el limitador. En general
este limitador estd dividido en dos bloques, un limitador
de corriente de estator para operacién sobreexcitada y
otro para operacién subexcitada.

Limitador de corriente de excitacién (IFLIM)

Este limitador se encarga de limitar y mantener la
corriente de excitacion en el valor méximo de disefio
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para la condicion de forzado de campo, situacion que
ocurre por ejemplo durante fallas cercanas en el
sistema de transmision. Este ensayo puede realizarse
con la unidad en vacio o en carga tal que ante la
aplicacion de un escaldn positivo en la referencia del
regulador se excite el limitador.

4.1.6 Ensayos del Sistema de Control de Velocidad/Potencia

Estos ensayos tienen por finalidad determinar la respuesta del
sistemma de control potencia-frecuencia y determinar los
pardmetros y respuestas que permitan homologar el modelo
correspondiente.

Los ensayos deberdn comprender las siguientes pruebas:
a) Ensayos de respuesta temporal

Se determinard el tiempo de establecimiento con la unidad
en vacio con la tensién y la velocidad en sus valores
nominales, aplicando un escalén en la consigna de
velocidad de la unidad. Se repetird el ensayo con la unidad
en paralelo, inyectando una sefial del orden de 100 mHz en la
referencia de velocidad. Este ensayo permite identificar la
caracteristica dindmica del regulador de velocidad,
obteniendo el tiempo de crecimiento, tiempo de
establecimiento y sobrepaso. Se registrard la velocidad de
giro (n), la tensién en bornes del generador (U), la potencia
activa (P).

Se define, para el ensayo de respuesta temporal del sistema
de control velocidad/potencia:

Tiempo de establecimiento: tiempo necesario para ingresar
en la banda de +10% del valor final deseado.

b) Operacién de la unidad en Control de Frecuencia

De ser necesario y en funcién del modo de control en el que
operard la unidad, se realiza el ensayo con la unidad en
paralelo y en modo control de frecuencia. Se obtienen los
registros para la medicién de la banda muerta del sistema
de control de velocidad |/ potencia y el estatismo dindmico,
a partir de la confeccién de un gréfico Potencia/Frecuencia.
El estatismo se obtiene como la pendiente de la recta que
define la relacién Potencia/Frecuencia registrada. La banda
muerta se mide como la zona en la cual la potencia activa,
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en torno al valor de despacho, es insensible a la variacion de
la frecuencia. Se registrard la tensidbn en bornes del
generador (U), la potencia activa (P), la potencia reactiva
(Q) y la frecuencia (f).

c¢) Determinacion del gradiente de Incremento/Reduccién de
carga

Estando la unidad operando paralelo se
aumentard/reducird la potencia generada de la unidad a
partir de un cambio de consigna de la referencia de potencia
del regulador. Se registra la posicion de valvulas y potencia
generada por la unidad para determinar el gradiente
MW/minutos de toma de carga de la unidad. El porcentaje
de aumento/diminucién de carga, serd, como minimo el que
permita observar claramente la dindmica de variacion de
potencia de la instalacién ante un cambio de referencia. Un
valor de referencia puede ser al menos 20-30% de la
potencia nominal.

d) Verificacion de la operacién de los Limitadores de potencia

Este ensayo es aplicable Unicamente a las centrales
térmicas. Estando la unidad operando en paralelo se
aumentard/reducird la potencia generada del grupo a la
maxima velocidad permitida por sus controles. De esta
manera se busca activar la operacién de los limitadores de
potencia por control de presion de vapor vivo, para centrales
a vapor y la operacion de los limitadores de potencia por
control de temperatura, admisiéon de aire (IGV) para turbinas
a gas. En el caso de turbinas de gas, al alcanzar el modo
control de temperatura la potencia quedara restringida a un
valor méximo, definido por la temperatura admisible limite
de los gases de combustion.

4.1.7 Ensayos del Estabilizador de Sistemas de Potencia (PSS)

Con el fin de determinar las caracteristicas del lazo de control y
la capacidad del PSS para amortiguar eficientemente las
oscilaciones electromecdnicas comprendidas dentro de una
banda de frecuencias de perturbacién de 0,1 [Hz] a 2,5 [Hz] de
cada unidad generadora, se deberdn realizar ensayos del
estabilizador de sistemas de potencia (Power Systems Stabilizer
- PSS) que incluyan, como minimo, lo siguiente:

e Ensayos de Oscilacién Modo Local.
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Ganancia Méxima del PSS.

Reduccidn rapida de la potencia mecdnica de la turbina.

a) Ensayo de Oscilacién Modo Local

Se realizardn ensayos con la unidad despachada a potencia
activa nominal, a la cual se le aplicard un cambio en la
referencia de tensidn y se registrard la evolucion de la
potencia activa, con y sin el PSS en servicio para determinar
su contribucién al amortiguamiento del modo de oscilacion
local. Se espera verificar que el estabilizador realice una
modulacién correcta de la consigna de tension de modo tal
de minimizar las oscilaciones de potencia activa durante los
eventos transitorios de la red.

b) Ganancia Maxima del PSS

Con la unidad despachada a potencia activa reducida, se
incrementard la ganancia del estabilizador en forma
gradual hasta observar una respuesta oscilatoria con bajo
amortiguamiento en la salida de este o en la tensidon del
generador. La experiencia internacional recomienda ajustar
la ganancia del estabilizador en un tercio de la maxima para
un 6ptimo desempeno.

c¢) Reduccién rapida de la Potencia Mecénica

Se realizard un ensayo con la unidad a plena potenciaq,
provocando una rapida reduccién de la potencia mecdnica,
con el estabilizador (PSS) conectado y desconectado
respectivamente, para verificar el correcto funcionamiento
del filtro rastreador de rampa de este. Un funcionamiento
satisfactorio de este filtro conducird a que la tensidon no se
modifique en forma de rampa siguiendo la variacién de la
potencia activa.

4.2 CENTRALES DE GENERACION NO CONVENCIONAL (CGNC)

Para la obtencién del modelo homologado, las Centrales de
Generacion No Convencional (CGNC) deberdn realizar los siguientes

ensayos:

¢ Ensayos al Control de Potencia Activa.

e Respuesta ante sobrefrecuencias.

¢ Medicién de las variaciones de carga por fluctuaciones rapidas del

viento.
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¢ Ensayos al Control de Potencia Reactiva |/ Tension.

 Verificacion de las ldgicas de corriente y LVRT.

4.2.1

4.2.2

4.2.3

Ensayos al Control de Potencia Activa

Estos ensayos tienen por objeto determinar la capacidad de la
CGNC para aumentar o reducir la potencia activa en forma
controlada. Los requerimientos de los ensayos a realizar son los
siguientes:

a) Medicién del méximo gradiente de Toma de Carga

Con la central funcionando a carga reducida, desde el
SCADA se cambiard la consigna de potencia en el sistema
de control para evaluar la rampa maxima de potencia
activa. Se registran las variables principales, potencia activa
generada por el parque (P) para determinar el gradiente
MW/minuto de toma de carga. La medicién se realizaré
comprobando que el control de potencia admite consignas
de diferentes gradientes de toma de carga.

b) Reduccién controlada de Potencia

Se debe comprobar que la reduccion de carga del CGNC se
realiza en forma de rampa con la pendiente garantizada por
el fabricante. Se registran las variables principales, potencia
activa generada por el parque (P) para determinar el
gradiente MW/minuto de toma de carga. La medicién se
realizard comprobando que el control de potencia admite
consignas de diferentes gradientes de toma de carga.

Respuesta ante Sobrefrecuencias

En caso de contarse con la posibilidad de forzar las sefales
medidas se realizardn escalones en la frecuencia vista por el
controlador de manera tal de producir la reduccion de potencia
por sobre-Frecuencia.

En caso de no ser posible, podrd optarse por reducir los ajustes
de manera tal que las variaciones normales del SEIN provoquen
la activacion. El objetivo de este ensayo es determinar el
desempenio de control de reduccidn de potencia por
sobrefrecuencia de la CGNC, en caso de estar disponible.

e o s

Medicion de las Variaciones de Carga por Fluctuaciones
Rapidas del Viento
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4.2.4

4.2.5

Ensayo aplicable a parques edlicos. Se determinard la
generacion de potencia activa del parque edlico en funcidn de
la velocidad del viento y la influencia de rafagas o fluctuaciones
rdpidas en la misma. Los ensayos dependerdn de las
condiciones climaticas al momento de su realizacion.

La medicion se realizard registrando periodos de 10 minutos a 1
hora con y sin el CCVT (Control Conjunto de Tensién) en
funcionamiento.

Respuesta de barrido en frecuencia de la impedancia (R y X)

Se deberd presentar las caracteristicas de respuesta de barrido
en frecuencia de la impedancia (R y X) de los parques edlicos y
solares medidos en la barra de conexion de la CGNC. Estas
caracteristicas comidnmente son obtenidas mediante
mediciones basadas en inyecciones de tensidn y corriente,
para diferentes escenarios de despacho y frecuencias, y
permiten obtener el comportamiento conjunto de los
componentes de la CGNC (mdquinas sincronas, asincronas,
sistemas de control, entre otros) en el dominio de la frecuencia.
Se usard el rango subsincrono de 0 Hz a 60 Hz (RSS).

Ensayos al Control de Potencia Reactiva [ Tensién

Se realizardn ensayos para la determinar el desemperio del
control de tensién y su sistema de regulacion de potencia
reactiva a nivel planta para distintos niveles de generacion.

a) Ensayos en modo control de tension

Se determinardn los pardmetros de desempeno del control
de tensibn mediante un ensayo en el que se aplica un
cambio en la consigna de tensién en forma de escalén (por
ejemplo £3%) con la planta operando con suficiente margen
de potencia reactiva. Se evaluard si el control de tensién es
del tipo V/Q (control proporcional por estatismo), Pl
(proporcional-integral) o estén disponibles ambos modos.
Se ensayardn todos los modos de control disponibles. Se
registrard la tensién (U), la potencia activa (P) y la potencia
reactiva (Q) en el punto de conexién del parque.

b) Ensayos en Modo Control de Potencia Reactiva

Se determinardn los pardmetros de desempeno del control
de potencia reactiva mediante un ensayo en el que se aplica
un cambio en la consigna en forma de escalén (por ejemplo
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+10%) con la planta operando con suficiente margen de
potencia reactiva. Se registrard la tension (U), la potencia
activa (P) y la potencia reactiva (Q) en el punto de conexion
del parque.

c) Ensayos en Modo Control de Factor de Potencia

Se determinardn los pardmetros de desempeno del control
de factor de potencia mediante un ensayo en el que se
aplica un cambio en la consigna en forma de escalén (para
conseguir por ejemplo un +10% en la potencia reactiva) con
la planta operando con suficiente margen de potencia
reactiva. Se registrard la tensién (U), la potencia activa (P) y
la potencia reactiva (Q) en el punto de conexidén del parque.

4.2.6 Verificacion de las Légicas de Corriente y LVRT

Deberd disponerse de los ensayos de Low Voltage Ride Through
(LVRT) o cortocircuitos, proporcionados por el fabricante, se
realizard la parametrizacion de las légicas de control de
corriente activa y reactiva y LVRT de los convertidores
reproduciendo las condiciones de los ensayos recibidos vy
ajustando los pardmetros del modelo para obtener una
respuesta similar a la de los registros.

4.2.7 Verificacion de la curva PQ

Se varia el punto de operacidn de la CGNC para la verificacién
del cumplimiento de la capacidad de absorcion e inyeccién de
potencia activa/reactiva en régimen permanente en el punto
de control de referencia en todo el rango de operacién indicado
en el numeral 4.4.3 del Anexo 1. Se debe registrar la tension, la
potencia activa, la potencia reactiva y la frecuencia.

4.3 EQUIPOS FACTS

Para la obtenciéon del modelo homologado, los equipos FACTS de
compensacion reactiva (SVC, STATCOM, otros) deberdn realizarse los
siguientes ensayos:

¢ Ensayos al Control de Potencia Reactiva | Tensién.
e Transitorios ante perturbaciones en la red.
4.3.1 Ensayos al Control de Potencia Reactiva / Tensiéon

Los ensayos para la verificacion del desempefio y validacion
del modelo del control de tension y su sistema de regulacién de
potencia reactiva presentan los siguientes requerimientos:
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a) Ensayos en Modo Control de Tensiéon

Se determinardn los pardmetros de desempeno del control
de tensidn mediante un ensayo en el que se aplica un
cambio en la consigna de tensién en forma de escalén (por
ejemplo +3%) con el equipo operando con suficiente margen
de potencia reactiva. Se registrard la tension (U), y la
potencia reactiva (Q) en el punto de conexién del equipo de
compensacién. Este modo en general es denominado modo
de operacion automatico.

La verificacion del desempefio dindmico se realizard
calculando el tiempo de establecimiento y tiempo de
crecimiento sobre la medicion de potencia reactiva.

b) Ensayos en Modo Control de Potencia Reactiva

Se determinardn los pardmetros de desempeno del control
de potencia reactiva mediante un ensayo en el que se aplica
un cambio en la consigna en forma de escaléon (por ejemplo
+10%) con el equipo operando con suficiente margen de
potencia reactiva. Se registrard la tension (U), y la potencia
reactiva (Q) en el punto de conexiéon del equipo de
compensacién. Este modo en general es denominado modo
de operacidén manual.

4.3.2 Transitorios ante perturbaciones en la red

Adicionalmente a los ensayos de control de potencia
reactiva/tension, se recomienda registrar el desempefio del
compensador ante eventos de maniobra o perturbaciones en
la red eléctrica como:

e Escalones de tension en la referencia del control de
tension.

e Desconexidbn de bancos de capacitores o reactores
shunt instalados en la red, que se encuentren en la zona
de influencia.

e Respuesta frente a variaciones de la tensién de red por
maniobras operativas.

Los ensayos se redlizardn de acuerdo con las condiciones
operativas del sistema.

Para otros equipos FACTS, el titular de la Instalacién, bajo
recomendacién del fabricante, deberd proponer los ensayos
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para la obtencidén de los modelos homologados de sus
controladores, los cuales serdn validados por el COES.

4.4 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ACTIVA

Para la obtencidn del modelo homologado, en los sistemas de
almacenamiento de energia activa, como los BESS, deberdn realizarse
los siguientes ensayos:

4.4.1 Ensayos al control de potencia activa [ frecuencia

Se realizarén ensayos para la verificacion del desempeno y
validaciéon del modelo del control de frecuencio/potencio.

a)

Ensayos al control de frecuencia

Operando el equipo de almacenamiento de energia activa
con generacidn nula de potencia activa se inyecta una sefial
de escalén de frecuencia, tanto positiva como negativa,
para la medicién de la frecuencia de activacion vy
desactivacion y el estatismo permanente. Se registra la
potencia activa (P), la potencia reactiva (Q) y la frecuencia
(f) en el punto de conexién.

Ensayos al control de potencia

Operando el equipo de almacenamiento de energia activa
con generacion nula de potencia activa, se cambia la
consigna de potencia activa en el sistema de control para
evaluar su tasa en [MW/min]. Se registra la potencia activa
(P), la potencia reactiva (Q) y la frecuencia (f) en el Punto de
Conexion.

Ensayo de carga y descarga

Operando el equipo de almacenamiento de energia activa
con un nivel de carga méxima y con un estado de carga
cercano al 100% se deja conectado a la red hasta que se
comienza a descargar y llega a un estado de carga de 0%.
Una vez descargado, se carga el BESS hasta que llega a un
estado de carga del 100%. Se registra la potencia activa (P),
la potencia reactiva (Q) y la frecuencia (f) en el punto de
conexion.

5 OBTENCION DE LOS MODELOS MATEMATICOS DE LOS CONTROLADORES

En funcidn de los registros obtenidos en las pruebas de homologacion,
referidas en el presente Anexo, se procederd a la obtencidn de los
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modelos matemdaticos de las instalaciones a fin de representar las

caracteristicas de su comportamiento dindmico.

La implementacion de los modelos deberd realizarse en el software
establecido por el COES, en la misma versidn en la que se encuentra
publicado el Modelo Eléctrico del SEIN del portal de internet del COES,
utilizado para el desarrollo de los Estudios de Operatividad.

Para la construccion de los referidos modelos matemdaticos se podrda
tomar como referencia la informacién suministrada por los fabricantes de
cada instalacion segln las siguientes alternativas:

5.1 Modelo detallado en diagramas de bloque, entregado por el
fabricante, con las correspondientes constantes de ajuste que se
adectan al comportamiento de la unidad. Se puede contar con el
diagrama de bloques detallado, por ejemplo, del RAT, del regulador de
velocidad/potencia o del PSS. En cuanto a CGNC se puede contar con
el diagrama de bloques detallados del convertidor y/o del control
conjunto de la planta. En este caso, deberd desarrollarse el modelo
dindmico DSL en el dmbito del software establecido por el COES.

5.2 Modelo esténdar, recomendado por el fabricante (como, por ejemplo,
los modelos estandar IEEE), que brinde los valores correspondientes a
las constantes de ajuste de estos. En el caso de CGNC se puede
recomendar el empleo de modelos IEEE o tipo WECC (tipo 3 o 4). De
esta manera pueden utilizarse modelos disponibles en la libreria del
software establecido por el COES y/o realizar modificaciones de estos.

No se admitird la entrega de un modelo encriptado, compilado o tipo
“caja negra” sin que exista un modelo equivalente que lo reemplace.

Los pardmetros que, por algun impedimento debidamente justificado en
el Informe de Homologacion, no puedan ser obtenidos a través de
pruebas, se determinardn mediante cdlculos y simulaciones.

Una vez definidos los modelos con todas sus variables de ajuste, se
deberdn realizar simulaciones sobre los mismos replicando los ensayos
ejecutados en campo. A partir de estas simulaciones se deberdn obtener
sefiales de similares caracteristicas a los registros obtenidos en los
ensayos. Superponiendo en un mismo grdfico los resultados, tanto de los
ensayos como de las simulaciones, se podrd apreciar la similitud que
existe entre ambos. Asimismo, los modelos dindmicos obtenidos deberdn
ser capaces de representar correctamente la operacion de la instalaciéon
en todo el rango operativo de la misma.
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6

INFORME DE HOMOLOGACION

El informe de homologacién deberd contener los resultados de las
pruebas de homologacion, el detalle del modelo seleccionado o
desarrollado de los controladores, los pardmetros de ajuste de los
controladores y los modelos homologados. El Informe se deberd
presentarse conforme a la estructura establecida en el Formato 8.2.

Asimismo, el Informe de Homologacién deberd estar acompafado en sus
Anexos con los registros de las Pruebas de Homologacién y un archivo con
los modelos implementados en el software establecido por el COES.

En el caso de Centrales Térmicas, incluird el modelo masa-resorte del
conjunto Turbina-Generador proporcionado por el fabricante y se deberd
presentar conforme se establece en el Formato 8.3.

6.1

6.2

REGISTROS DE LAS PRUEBAS DE HOMOLOGACION

Los registros de las pruebas utilizados para la homologacién de los
modelos deberdn estar adecuados para su comparacién con los
resultados de simulacidn obtenidos con el software establecido por el
COES.

ARCHIVO DEL MODELO HOMOLOGADO

El archivo en el software establecido por el COES, en el cual se
implementardn los modelos homologados, deberd contener un caso
de estudio (Study Case) por cada una de las pruebas realizadas, con
la finalidad de comparar con los registros obtenidos en las pruebas.

Ademds, para apreciar la respuesta dindmica de los modelos
homologados, el archivo deberd contener casos de estudio (Study
Case) para escenarios de avenida y estiaje con eventos, como fallas
balanceadas y desbalanceadas en lineas de transmision (bifasicas y
trif@sicas despejadas en 100 ms), desconexiones de carga, de
unidades o centrales de generacion y de equipos de compensacion
reactiva, en todos los casos cercanos a la instalacion objeto de las
pruebas. Asimismo, debe contener casos de estudios con fallas
desbalanceadas.

El Titular de la Instalacién incluiréd una guia para incorporar el modelo
homologado al Modelo Eléctrico del SEIN. Para una facil insercién, se
utilizard una plantilla recomendada por el COES en el software
establecido por este, que contenga los equipos y controles asociados.
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7 PLAZOS DE PRESENTACION, REVISION Y APROBACION DEL INFORME DE

HOMOLOGACION

En un plazo no mayor a treinta (30) dias hébiles contados a partir de Ia
fecha de culminacion de las pruebas de homologacion, el Titular de la
Instalacion deberd presentar al COES el Informe de Homologacion.

El COES podrd formular observaciones en un plazo de veinte (20) dias
hdabiles luego de recibido el informe, a su vez el Titular de la Instalaciéon
tendré diez (10) dias hdbiles para absolverlas a satisfaccion del COES, en
caso contrario, el Titular deberd volver a realizar las pruebas en lo que
corresponda.

Una vez aprobado el Informe de Homologacion, este seré publicado en el
portal web del COES.

8 FORMATOS

Formato 8.1. Acta de las Pruebas de Homologacion

Formato 8.2. Formato de la estructura del Informe de Homologacién
Formato 8.3. Instrucciones para presentar el Modelo Masa-Resorte del
conjunto Turbina-Generador.
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FORMATO 8.1

ACTA DE LAS PRUEBAS DE HOMOLOGACION

ACTA DE LAS PRUEBAS DE HOMOLOGACION

, CENTRAL, UNIDAD DE
NOMBRE DE LA EMPRESA NOMBRE DE LA INSTALACION )
GENERACION, EACR O EAEA
1. APERTURA DEL ACTA
FECHA HORA LUGAR
2. PARTICIPANTES
COES ) EQUIPO TECNICO
TITULAR DE LA INSTALACION
(Veedo ESPECIALIZADO

r)

(Representante)

(Encargado de las Pruebas)

3. OTROS PARTICIPANTES

TITULAR DE LA INSTALACION

(cargo o posicién)

(Nombres y Apellidos)

EQUIPO TECNICO ESPECIALIZADO

(cargo o posicién)

(Nombres y Apellidos)

4. HITOS PRINCIPALES

HITO

INICIO
(Fechay hora)

FINAL
Fechay hora)

Conexién de equipos de
medicion

Pruebas homologacion
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5. INTERRUPCIONES

INTERRUPCIO
NN°I

HORA

LOCALIZACION

TIPO FALLA

SOLUCION

INICI
@)

FIN

DETALLE DE INTERRUPCION

1

INTERRUPCION
N°2

HORA

LOCALIZACION

TIPO FALLA

SOLUCION

INICI
@)

FIN

DETALLE DE INTERRUPCION

2

6. CUMPLIMIENTO DEL PLAN DETALLADO DE LAS PRUEBAS DE HOMOLOGACION

PRUEBAS CUMPLIMIENTO (SI/NO) OBSERVACION
7. CIERRE DEL ACTA
FECHA HORA LUGAR
SUSCRIPCION
INSTITUCION NOMBRE FIRMA
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FORMATO 8.2

FORMATO DE LA ESTRUCTURA DEL INFORME DE HOMOLOGACION

El Informe de Homologacion presentard informacién suficiente para
demostrar que todos los objetivos fueron alcanzados. Se propone la
siguiente estructuraq, siendo esta no limitativa.

1.

2.
3.

La Cardtula del Informe deberd presentar la siguiente informacion:

a) Titulo del Informe

b) Nombre de la Instalacion

c) Nombre del Titular de la Instalacién
d) Nombre de la Empresa Consultora

e) Fecha del Informe

Tabla de contenidos

Descripcion general de la instalacion y sus caracteristicas técnicas

principales

4. Descripcion de las pruebas y resultados

- Central de generacion convencional (Pruebas al generador,

Pruebas al sistema de excitacion, Pruebas al sistema

de

control de velocidad/potencia, pruebas al estabilizador de

sistemas de potencigq, otros).

- Central de generacién no convencional (Pruebas al control
de potencia activa, pruebas de respuesta ante
Sobrefrecuencias, medicidon de las variaciones de carga por
fluctuaciones rapidas del viento (edlicas), pruebas al control
de potencia reactiva/tension, pruebas de verificacion de las

l6gicas de corriente y LVRT, otros).

- Equipo automatico de compensacién reactiva (pruebas al
control de potencia reactiva/tensién, transitorios ante

perturbaciones en la red, otros).

- Sistema de almacenamiento de energia activa (ensayos al
control de frecuencia, ensayos al control de potencia, ensayo

de carga y descarga, otros).

5. Descripcidén de los modelos implementados

6. Comparacién de registros con resultados de simulacién
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7.

10.

1.

Resultados de Ila validacidbn sistémica con los modelos
implementados

Guia para incorporar el modelo homologado al Modelo Eléctrico del
SEIN

Modelo masa - resorte del conjunto Turbina Generador (en el caso
de Centrales Térmicas)

Anexos

Formatos

- Acta de las Pruebas de Homologacién (Si el COES participa con

veedor).

- Declaracién jurada de la ejecucidon de las Pruebas de

Homologacién (Si el COES no participa como veedor).
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FORMATO 8.3

INSTRUCCIONES PARA PRESENTAR EL MODELO MASA-RESORTE

1. Modelo Masa-Resorte

DEL CONJUNTO TURBINA-GENERADOR

Para los estudios de las dindmicas del eje turbina-generador se usa
comunmente el modelo fisico denominado “modelo masa-resorte”
mostrado en la Figura 1. Las masas concentradas de las turbinas
suelen ser representativas de las principales secciones de la
turbina. Por ejemplo, en el caso de las turbinas de vapor se tienen
turbinas de alta presion (HP), presion intermedia (IP) y diversas
turbinas de baja presiéon (LP). El modelo incluye la masa que
representa al generador (rotor) y las masas del sistema de
excitacién solamente en caso de los sistemas de excitacion AC y DC.

-

»le >

-

Turbines

Generator

Gear Box

Exciter

Fuente: Anderson, P.M.; Agrawal, B.L.; Van Ness, J.E. Subsynchronous resonance in

power systems. John Wiley & Sons, 1999.

Figura 1: Modelo masa-resorte del conjunto de eje turbina-generador.

El modelo masa-resorte del eje turbina-generador para la masa i

queda representado por:

dwi
Ji—m = T —Diwi—Z, Dij(wi_wj)_zl K;;j(6;
JEQ; JEQ;

donde:

Ji: Momento de inercia de la masa i (kg-m?).

w;: Velocidad angular mecanica de la masa i (rad/s).
6;: Angulo mecanico de la masa i (rad).

T,,;: Torque la masa i (N-m), representa torque mecdnico en turbinas y eléctrico

en el generador.

-0

J

)
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D;: Coeficiente de amortiguamiento de la masa i (N-m s/rad).
D;;: Coeficiente de amortiguamiento entre las masas i y j (N-m s/rad).
K;;: Constante elastica entre las masas i y j (N-m/rad).
Q;: Conjunto de masas conectadas directamente a la masa i.
Los fabricantes determinan los valores de los pardmetros del modelo
masa-resorte del eje turbina-generador en base a pruebas. Como
ejemplo, en la Tabla 1 se muestra el modelo masa-resorte del conjunto de
eje turbina-generador de una unidad Turbina a Vapor (TV).

Central térmica:

Unidad(es): Turbina a Vapor
Potencia nominal
169
(MvA):
Pares de polos: 1
Dl']':
Coef.
D;: Coef. .
. | amortig.
Ji:Momento de | K;;: Constante .. amortig.
NUmero . . Fraccién de ’ entre
Nombre de Inercia de eldstica entre . masa i .
de masa . . L Potencia masas i
- masa i masa i masas iy j [%] (2) [kN-m .
[kg-m2] (1) | [kN-m/rad] : s/rad.] [kmjm
3
(3) s/rad.]
(3)
HIP Turbine

143849 2.346
LP Turbine 4075 I

68443 2454

2550 T
112298 0.423
Exciter (4) -

(1): Inercia obtenida en funcién del radio (GR?).

(2): Fracciones respecto a la potencia total generada en las turbinas.
(3): En caso esta informacién se encuentre disponible.

(4): solamente para sistemas de excitacién DC o AC.

También, k = 103.

HIP LP GEN

K12 P K23 K34 EX
.
~ \/\< [ ML
— /,/ g N 1! LI
N
D12 D23 D34
11 12 13 14

Tabla 1: Modelo masa-resorte del conjunto de eje turbina-generador de una
unidad TV

2. Frecuencias Naturales Torsionadles

Para la validacion del modelo masa-resorte, se requiere, como
informacién adicional, las frecuencias naturales torsionales y los
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amortiguamientos mecdnicos (a minima y maxima potencia)
obtenidos del andlisis modal realizado sobre el modelo masa-
resorte. Como ejemplo, en la Tabla 2 se muestran las frecuencias
naturales torsionales y amortiguamientos modales de una unidad
TV.

Central térmica:
Unidad(es): Turbina a Vapor
. i min: AMortig. i max: AMortig.
. f: Frecuencia natural Timin "9 Timéx ‘9
Ndmero de . . mecdnico a minima mecdnico a méxima
, torsional del modo i . ) . ]
Modo i [Hz] potencia del modo i potencia del modo i
[1/s] (1) [1/s] (1)
1 25.95
2 62.78
3 107.09
4 116.14

(1): En caso esta informacion se encuentre disponible o podria ser estimada.
Solamente para las frecuencias subsincronas (menor a 60 Hz).

Tabla 2: Frecuencias naturales torsionales y amortiguamientos modales de una
unidad TV

3. Presentacion de los modelos masa-resorte

La presentacion de los modelos masa-resorte de las unidades
consiste en incluir la siguiente informacion:

e Tablas1y 2, por cada unidad de generacion o agrupadas en caso
de unidades similares.

e Fichas o reportes técnicos del fabricante usados para la
elaboracién de las Tablas 1y 2, lo cual servird como sustento de
la informacién del modelo masa-resorte.
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