Autoridad de Fiscalizacion de ESTADQ PLURINACIONAL DE RESOLUC'ON AETN N° 417/2023
T BOLIVIA TRAMITE N° 2023-53211-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001
La Paz, 18 de agosto de 2023

TRAMITE: Aprobacion de la Norma Operativa N° 17 “Protecciones”, para su aplicacion
por el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

SINTESIS RESOLUTIVA: Aprobar la Norma Operativa N° 17 “Protecciones”, para su
aplicacion por el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) y Abrogar la
Resolucién AE N° 361/2017 de 12 de julio de 2017.

VISTOS:

La Resolucion AE N° 361/2017 de 12 de julio de 2017; la nota con Registro N° 9611
de 23 de junio de 2023; el Informe AETN-DOCP2 N° 1824/2023 de 21 de julio de
2023; todo lo que convino ver, tener presente y:

CONSIDERANDO: (Antecedentes)

Que mediante Resolucion AE N° 361/2017 de 12 de julio de 2017, la entonces
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE), actualmente
denominada Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN),
aprobo la Norma Operativa N° 17 “Protecciones”.

Que mediante nota recibida en la AETN con Registro N° 9611 de 23 de junio de 2023,
el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) present6 la propuesta de la Norma
Operativa N° 17 “Protecciones”, aprobada en la Sesion Ordinaria N° 475 llevada a
cabo el 24 de abril de 2023, medlante Resolucion CNDC 475/2023-4 de la misma
fecha.

Que el Informe AETN-DOCP2 N° 1824/2023 de 21 de julio de 2023, recomendo la
aprobhaciéon de la Norma Operativa N° 17 “Protecciones”, para su aplicacion por el
CNDC; asimismo, Abrogar la Resolucion AE N° 361/2017 de 12 de julio de 2017.

CONSIDERANDO: (Fundamentacion legal)

Que el paragrafo Ill del articulo 52 de la Ley N° 2341 de Procedimiento Administrativo
(LPA) de 23 de abril de 2002, establece que la aceptacion de informes o dictamenes
servira de fundamentacioén a-la resolucién cuando se incorporen al texto de ella.

Que el inciso h) del articulo 3 del Reglamento de Operacién del Mercado Eléctrico
(ROME), aprobado mediante Decreto Supremo N° 26093 de 02 de marzo de 2001,
concordante con el inciso n) del articulo 14 del Reglamento de Funciones vy
Organizacion del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), aprobado
mediante Decreto Supremo N° 29624 de 02 de julio de 2008, dispone que ademas de
las funciones establecidas en la Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de
1994, el CNDC tiene la funcion de elaborar Normas Operativas obligatorias para los
Agentes del Mercado, que determinen los procedimientos y ias metodologias. para
operar el Mercado y administrar las transacciones del mismo.

Que el articulo 4 del ROME, modificado. mediante articulo 2 del Decreto Supremo N°
29549 de 08 de mayo de 2008, establece:
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La Paz; 18 de agosto de 2023

“(PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION Y APROBACION DE NORMAS
OPERATIVAS). Las Normas Operativas que este Reglamento u otro Reglamento de la
Ley de Electricidad definan como de elaboracién obligatoria por el Comité dentro de
los principios y criterios establecidos en el marco legal correspondiente, deberan
cumplir el siguiente procedimiento para su aprobacion:

a) El Comité elaborara el proyecto de Normas Operativas y lo elevara al
Organismo Regulador con copia al Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas para su conocimiento.

b) El Organismo Regulador aprobara el proyecto de norma remitido por el Comité
. Nacional de Despacho de Carga, dentro de un plazo de cuarenta (40) dias
habiles administrativos, previo anéalisis y pudiendo incorporar modificaciones.

c) Las actuaciones citadas se remitiran al Viceministerio de Electricidad y
Energias Alternativas dependiente del Ministerio de Hidrocarburos y Energia’.

Que el articulo 7 del ROME establece: “Cualquier acto o decision del Comité podra ser

" revisado mediante impugnacion de cualquiera de los Agentes del Mercado que se

sienta perjudicado. La impugnacion debera ser interpuesta ante la Superintendencia
dentro de los cuarenta (40) dias habiles de emitida la resolucion del Comite, en forma
escrita y sefialando domicilio procesal.

La Superintendencia en conocimiento de la impugnacion, correra en traslado al
Comité, quién deberd responder dentro el plazo de veinte (20) dias habiles
administrativos desde su notificacion.

Con respuesta o sin ella, la Superintendencia dentro del plazo de cuarenta (40) dias
habiles administrativos, computables desde la fecha de la impugnacion, emitira
Resolucién rechazando la . impugnacion, revisando la decision del Comité o
sancionando al Comite”.

Que mediante Resolucién AE N° 361/2017 de 12 de julio de 2017, se aprobo la Norma
Operativa N° 17 “Protecciones”. '

CONSIDERANDO: (Analisis)

Que en mérito al documento de modificacion de la Norma Operativa N° 17
“Protecciones” remitido por el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) para

2\ aprobacion por parte de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia

Nuclear (AETN) mediante nota con Registro N° 6558 de 28 de abril de 2023, la
Direcciéon de Control de Operaciones, Calidad y Proteccion al Consumidor Area 2
(DOCP2) de la AETN emitio el Informe AETN-DOCP2 N° 1824/2023 de 21 de julio de
2023, mediante el cual analiz6 el referido documento, estableciendo lo siguiente:

“(...) 3. ANALISIS DE MODIFICACION A LA NORMA OPERATIVA N° 17

Y ' “Protecciones”

El Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) mediante nota CNDC 1128-23
recibida en la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN)
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con Registro N° 9611 de 23 de junio de 2023, remitio copia del Informe N° CNDC
08/23 Actualizacion de la Norma Operativa N° 17 “Protecciones” aprobado en la
Sesioén Ordinaria N° 475 de 24 de abril de 2023, mediante la Resolucion CNDC N°
475/2023-4, solicitando la aprobacion de la citada norma.’

Dicho Informe en los antecedentes resalta que el CNDC, por medio del Convenio de
Cooperacion FEXTE TRIPARTITA N° CBO 1031 01 D, AFD y RTEI, recibio la
asistencia técnica para la actualizacion de las Normas Operativas del CNDC.

La Propuesta de Norma Operativa N° 17 “Protecciones” fue desarrollada considerando
las recomendaciones del Consultor RTEI.

Con relacioén a la actualizacion de la Norma Operativa N° 17, en fecha 03 de abril de
2023, se remiti6 este documento a los Representantes del Comité, para que sea
socializado a los Agentes de su sector.

Al respecto, mediante correo electronico de fechas 13 y 14 de abril de 2023, los
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Representantes de los Generadores, Transmisores y Consumidores No Regulados,

enviaron al CNDC los comentarios y/o sugerencias de los Agentes, los cuales fueron

tomados en cuenta en la presente norma.

A continuacién, se realiza un analisis de las modificaciones propuestas de la Norma

Operativa N° 17 “Protecciones” aprobado en la Sesién Ordinaria N° 475 de 24 de abril
de 2023, mediante la Resolucion CNDC N° 475/2023-4, por el CNDC.

3.1. Modificacién del numeral 1 “OBJETIVO”
La propuesta del CNDC del numeral 1 “Objetivo”, se adiciona lo siguiente:
TABLAN®° 1

Modificacién del numeral 1 “Objetivo”

Norma Operativa Vigente Propuesta de Modificacion del CNDC <
1. OBJETIVO 1. OBJETIVO

() ()

Determinar la responsabilidad de los distintos Agentes | Determinar la responsabilidad de los agentes del
del mercado en cada Desconexion por falla y despeje | mercado en cada desconexion por falla y despeje de
de la misma que resulta del analisis de los eventos. la misma que resulta del analisis de los eventos,
i asimismo, emitir recomendaciones y solicitar

acciones correctivas en caso de problemas de
‘coordinacion detectados.

Fuente: Elaboracion Propia

Con relacién a la complementacion del numeral 1 “Objétivo” de la Norma Operativa
propuesta, esta Autoridad considera pertinente el incluir dentro del objetivo, que se
emita recomendaciones y solicitudes de acciones correctivas en caso de detectar
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problemas de coordinacion como parte de una mejora continua de la operacion del
SIN.

Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.

3.2. Adicion del numeral 2. DEFINICIONES

En la propuesta se adiciona el numeral 2 “Definiciones”, de acuerdo al siguiente

detalle: ;
TABLA N° 2

Adicion del numeral 2 “Definiciones”

Norma Ope(ativa Vigente = Propuesta de Adicion del CNDC

)

2. DEFINICIONES

Sistema de proteccion: Conjunto de equipos
necesarios para la deteccion, localizacion y
despeje de cualquier tipo de falla mediante el
disparo _selectivo _de los interruptores que
permite aislar la zona o elemento en. falla del
resto del sistema, en el menor tiempo posible,
minimizando danos en las instalaciones e

interrupciones del servicio eléctrico.

Falla: Todo evento fortuito que tiene como
resultado _la _indisponibilidad temporal o
permanente de uno o mds elementos del
sistema.

Coordinacion de protecciones: Es el proceso de
seleccion de ajustes y/o curvas caracteristicas
de operacion de dispositivos de proteccion, de
tal manera que la operacion de los mismos se

efectué de manera rdpida, selectiva y en un
‘orden légico para aislar adecuadamente el o los
componentes en falla y mantener la operacion
del resto del sistema de potencia.

Agente involucrado: Es aquel agente del sistema
cuyas instalaciones han tenido intervencion
directa o indirecta en un evento o falla.

Proteccion principal: O proteccién primaria es la
proteccion de primera linea de defensa que aisla
del sistema el o los componentes en falla de

manera _selectiva y lo mds rdpida posible
(instantdnea).

Proteccion de respaldo: Es la proteccién de
sequnda linea de defensa que afsla del sistema
el o los componentes en falla en caso de que la
proteccion principal no funcione_correctamente.
Esta proteccion debe tener un tiempo de retardo,
de manera de permitir la actuacion- de la
proteccion principal en primera instancia.

Respaldo _remoto: Esquema en el que los
interruptores vy las _protecciones que _se
encuentran _en las subestaciones adyacentes
cumplen también funciones de respaldo.
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Norma Operativa Vigente Propuesta de Adicion del CNDC

Respaldo local: Esquema en el que los
interruptores y las protecciones de respaldo se
encuentran _en Jla misma instalacion que la

proteccion principal.

Componente: Es la parte de un sistema eléctrico
que ejerce una o _mds funciones determinadas

. " | que _se considera ‘como una unidad para fines
estadisticos o de analisis. )

Desconexion: Es la accion que resulta de la
apertura de dispositivos que conectan circuitos
de potencia _interrumpiendo la continuidad
eléctrica a través de un componente.

Registro _oscilogréfico: Serie de datos de alta
resolucion de tensiones, _ corrientes e

informacién de eventos que se presentan en el
sistema eléctrico.

COMTRADE: (Common Format For Transient
Data Exchange For Power Systems o formato
comun para intercambio de datos transitorios
para_sistemas de potencia) es un formato de
archivo para almacenar datos de estado y
oscilografia _relacionados con perturbaciones
transitorias del sistema de potencia.

CT's: _Transformador de corriente ' son
transformadores que reducen las corrientes de
gran _magnitud a valores permisibles y
proporcionales _a las corrientes primarias

originales, alimentan instrumentos de medida,
indicadores, relés y otros.

PT’s: _Transformador de  potencial __son
: transformadores destinados a reducir valores de 2
- tension _de magnitudes elevadas a valores
adecuados y proporcionales a las tensiones
primarias _originales. para la alimentacion de
instrumentos de medida, indicadores, relés y
otros.

Teleproteccion: Sistema empleado para la
proteccion y monitoreo de lineas de transmision

con la asistencia de medios de comunicacion
entre los relés en los extremos de la linea

protegida.

Transferencia de disparo: Es el envié de una
orden de apertura de interruptor a través de un
canal _de comunicacion al interruptor que se
encuentra en el extremo que se desea abrir.

Baja_tensién: Son los niveles de tension
menores o iquales a 1 kV.

Media tensién: Son los niveles de tension
mayores a 1 kV y menores a 69 kV.

Alta tension: Son los niveles de tension mayores
o iquales a 69 kV y menores o iquales a 230 kV.

Extra alta tension: Son los niveles de tension
mayores a 230 kV.
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Norma Operativa Vigente Propuesta de Adicién del CNDC

Sisterna _de Transmision: Es el conjunto de
lineas y subestaciones, en los que se incluyen
los _equipos de transformacion, compensacion,
maniobra, control, protecciones y comunicacion
que conectan las_instalaciones- de Generacion

con las instalaciones de Distribucién y de
Consumidores No Regulados.

Usuario _del Sistema de Transmisién: Es
cualquier Generador, Distribuidor o Consumidor
No Requlado que utiliza el Sistema de
Transmision.

Sistema de Subtransmision: Es el conjunto de
instalaciones y equipos. que _permiten el
transporte_de energia eléctrica desde la red de
transmision hasta los centros de carga de
distribucion.

3. Reconexién: Cierre automdtico de un
interruptor luego de su apertura por

operacion de su proteccion.

Protecciones mecdnicas (quardas): Son los relés
de proteccion propios de transformadores,
autotransformadores y reactores como _ser:
buchholz, presién subita, alivio de presion,
temperatura de aceite y devanados, flujo, etc.

Zona_muerta: Una zona muerta corresponde a
una__reqion especifica en el sistema de
proteccion de una subestacion eléctrica en la
que, debido a la__disposicion de los
transformadores de corriente o a la cantidad de

los _mismos, no queda protegida por las
funciones principales de los relés de proteccion

de los esquemas de proteccion en caso de
fallas.

Fuente: Elaboracion Propia

WA
»

D€

% Con relacion a la adicion del numeral 2 propuesto, es pertinente aclarar que las
Zrober ) EE/ definiciones: Componente, Desconexion, Sistema de Transmision, se enmarcan en las
":”’E‘ﬁ"‘f‘ 7 previsiones del Reglamento de Calidad de Transmision (RCT), aprobado mediante

=" Decreto Supremo N° 24711 de 17 de julio de 1997; las definiciones de Baja Tension
(BT), Media Tension (MT) y Alta Tension (AT) estan acorde al Reglamento de Calidad
de Distribucion (RCDE), aprobado mediante Decreto Supremo N° 26607 de 20 de
abril de 2002, incluyendo en la presente propuesta en AT el limite: “hasta tensiones
menores o iguales a 230 kV".

Asimismo, la definicion: Extra Alta tensién, coincide con la definicion establecida en la
Resolucion AE N° 409/2019 de 08 de febrero de 2019, “Distancias admisibles, Fajas
de Seguridad en Lineas de Transmision en AT, Extra Alta Tension, y Medidas de
Seguridad”.

Asi también, la definicion: Reconexion, concuerda con la establecida en la Resolucion
AETN N° 107/2022 de 18 de febrero de 2022 que aprueba la Norma Operativa N° 6
“Restitucion del Sistema Interconectado Nacional”, sin embargo, en la presente Norma
Operativa se debe modificar la definicion de falla, con la siguiente definicion: “Falla:
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Es el término de la capacidad de un componente de desempenar su funcién especifica
o de ejecutarla cuando se requiera y por tanto determina su estado de
indisponibilidad”, de conformidad a lo dispuesto en la Resolucion AETN N° 107/2022
de 18 de febrero de 2022.

Respecto a las demas definiciones propuestas, mejoran la comprension de la Norma
Operativa N° 17, por lo que esta Autoridad considera pertinente su inclusion.

Por lo dem'és, no se tienen mayores observaciones.

3.3. Adicion del numeral 3. ALCANCE

En la propuesta se adiciona al ‘numeral 3, de acuerdo al siguiente detalle:
TABLA N° 3

Adicion del numeral 3 “Alcance”

Norma Operativa Vigente Propuesta de Adicion del CNDC

3. ALCANCE ~ )

Los _requisitos previstos en esta Norma

Operativa se aplicardn al CNDC y a los agentes
Generadores, Transmisores, Distribuidores y

Consumidores No Regulados.

Fuenté: Elaboracioén Propia
Con relacién a la adicion del numeral 3 propuesto, esta Autoridad considera pertinente
la complementacion del alcance de la Norma Operativa que prevé requisitos que se
aplicaran al CNDC y a los agentes Generadores, Transmisores, Distribuidores y
Consumidores No Regulados. '
Por lo demés, no se tienen mayores observaciones.
3.4. Modificacion del numeral 2 “BASE LEGAL”
La propuesta del CNDC del numeral 2 “Base legal”, adiciona lo siguiente:

TABLA N° 4

Modiﬁ'cacién del numeral 2 “Bases Legal”

Norma Operativa Vigente i Propuesta de Modificacion del CNDC
2. BASE LEGAL 4. BASE LEGAL
Ley N° 1604 de Electricidad, (...) Ley N° 1604 de Electricidad {(...)

Decreto Supremo N° 0071 que entre otras establece | Decreto Supremo N° 0071 que entre otras establece
la extincion de las Superintendencias y creacion de las -| la extincion de las Superintendencias y creacion de
Autoridades de Fiscalizacion y Control Social de | las Autoridades de Fiscalizacion y Control Social de
Electricidad (AE). : Electricidad (AE) y Decreto Supremo N° 3892 que
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Norma Operativa Vigente Propuesta de Modificacion del CNDC

otorga nuevas . atribuciones y cambio de
denominacién de la Autoridad de Fiscalizacién y
Control Social de Electricidad (AE) como
Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y

Tecnclogia Nuclear (AETN).

Fuente: Elaboracién Propia

Con relacién a la modificacion del numeral 2 de la Norma Operativa vigente, se
considera pertinente la complementacion de actualizar la denominacion de esta
Autoridad de acuerdo a lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 3892 de 1°-de mayo de
2019, que modifica el articulo 3 y el Titulo VII del Decreto Supremo N° 0071 de 09 de
abril de 2009, con la nueva denominacion de Autoridad de F/scallzaCIon y Control
Social de Electricidad (AE), por AETN.

Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.
3.5. Modificacién del numeral 3 “CONDICIONES GENERALES”

La propuesta.del CNDC de modificacion del numeral 3 “Condiciones Generales’, se
muestra en la siguiente Tabla:

TABLA N° §

Modificacion del numeral 3 “Condiciones Generales”

Norma Operativa Vigente

Propuesta de Modificacion del CNDC

3. CONDICIONES GENERALES

El sistema de proteccion comprende: los-respectives
relés, transformadores de medida (de corriente y/o
tensién), sus correspondientes circuitos de control,
interruptores,  relés  auxiliares
comunicaciones asociados a la proteccion.

Todo Agente propietario  de

que—integren—el SIN, esta obligado a—incorperar
equipes de proteccion y-a coordinarla operacion de
los mismos cenlos-equipes-de proteccion de otros
Agentes dentro de su area de influencia de acuerdo a
lo indicado en el aumeral-5-1. En lo que respecta a
esta obligacion, el CNDC comunicara qué Agentes
deben coordinar sus protecciones con otros Agentes.

)

y medios de
. interruptores,

instalaciones de '
generacion, transmision, subtransmision y distribucion |

5. CONDICIONES GENERALES

Un sistema dé proteccion comprende los
siquientes _elementos: relés de _proteccién,
transformadores de medida (de corriente y/o
tension) y sus correspondientes circuitos de control,
relés auxiliares y medios de
comunicaciones asociados a la proteccion.

Todo agente . propietario de instalaciones de
generacion, transmision, subtransmision  y

distribucion integradas o que se integrardn al SIN,-

esta obligado a tener un sistema de proteccion
adecuado y coordinar la operacion de los mismos
con los sistemas de proteccion de otros agentes
dentro de su area de influencia de .acuerdo a lo

! indicado en el numeral 8.1. En lo que respecta a
. esta obligacion, el CNDC comunicara qué agentes

. deben
| agentes.

coordinar  sus protecciones  con otros

)

Fuente: Elaboracién Propia

Con relacion a la modificacion del numeral 3 de la Norma Operativa vigente, esta
Autoridad considera pertinente el ajuste de la redaccion, para una mejor comprension.

-

Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.
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3.6. Modificacién del numeral 4 “FILOSOFIA DE PROTECCION”

La propuesta del CNDC del numeral 4 “Filosofia de Proteccion’,

modifica lo siguiente:

BN 2
I3
a2 Matlla ©

Merca

doth.

TABLA N° 6

Modificacion del numeral 4 “Filosofia de Proteccion”

Norma Operativa Vigente

Propuesta de Madificacion del CNDC

4. FILOSOFIA DE PROTECCION

4.1 Barras en Sistemas de Transmision y
Subtransmision

La proteccion de barras puede ser mediante
proteccion dedicada (instantanea)—o—mediante—la
proteccion-del-extremo-remoto-de-las—lineas—que
confluyen—a-las-respectivas-barras—(con-retardo):

i te—la

proteccion-del-extremo-remoto-de-las—lineas-que
confluyen-alas-respectivas-barras:

-Puede—o—no—complementarse—con—proteccion
contra-falla-de interruptores:
4.2 Lineas en Sistemas de Transmision y
Subtransmision

La—preteeelen—de—Jmeas—debe—ser—medfante
da:—pr n—prineipal—1—y
protees*énwinelpakzépreteeelendwespald&

En lineas de transmision del Sistema Troncal de
Interconexién (STI), asi como en otras lineas en 115
kV o tensiones mayores, las fallas deben ser
despejadas en forma instantanea, cualquiera sea el
punto de ubicacion de las mismas en el SIN.

La-proteccion-debe-ser capaz-de-ver-fallas-de-alta
resistencia-:

Los-sistemas-de-teleprotecciéon-deben-contar-céon
un—medio—de—comunicacion—confiable—Los
esquemas—de—proteceion—por—comparacion
direccional—deben—ser—compatibles—ecuando—se
apliquen-a-sistemas-vecinos:

Cuando-la-proteccion-de-barras-no-sea-dedicada;
al-menos-la-proteccion de-respaldo-debe-cumplir
con-esta-funeién.

Cuando-se-disponga-de-facilidades-de-reconexion
automdtica,—ésta—puede—ser—mono—y/o—trifasica;

Los relés de distancia que integren los sistemas de
proteccion de lineas con alimentacion en cada
extremo, deben incorporar unidades de bloqueo por
oscilacién de potencia. Asi mismo, deben incluir
facilidades para localizacion de la falla.

. remotos de las lineas que convergen hacia las

6. FILOSOFIA DE PROTECCION
6.1 Responsabilidad del CNDC

El_CNDC en coordinacién con los agentes,
definen la_filosofia y criterios generales de
proteccion aplicado a las instalaciones del SIN, a
través de equipos de proteccidon gue permitan
evitar _automdticamente la propagacion de
perturbaciones que puedan poner en peligro la
sequridad de la operacién del SIN y si fuera

necesario _de las_interconexiones con paises
vecinos.

Como minimo una vez cada cinco afios, el CNDC
revisara la filosofia y criterios generales de
proteccion _definidos en la presente Norma
Operativa y los actualizara en la medida de lo
necesario __para __ garantizar el __ correcto
funcionamiento de los sistemas de proteccion y
el _mantenimiento _de la sequridad de la

operacion.
Antes de finalizar una revisién de los criterios y

filosofia_de protecciéon, el CNDC organizard una

consulta a los agentes y si fuera necesario de
los otros actores involucrados en el sistema de

proteccion del SIN.

6.2 Barras en Sistemas de Transmision y
Subtransmision

La proteccion de barras puede ser mediante
proteccion dedicada de tipo diferencial de barra

(operacién instantdnea) o por el funcionamiento
de las protecciones de distancia de los extremos

respectivas barras (Zona 2).

Los interruptores conectados a las barras de
Sistemas de Transmision deben estar equipados
con un relé de fallo de interruptor ANS! 50BF
(instalaciones nuevas posteriores a la vigencia
de esta normativa). Este relé puede usar [os
circuitos légicos de la proteccion diferencial de
barras o de los relés de proteccién de las lineas
que se conectan a la barra. Asimismo, para
instalaciones donde por caracteristicas propias
de la_instalacion se tengan zonas muertas se
debe contar con proteccion de zona muerta.

6.3 Lineas en Sistemas de Transmisién y
Subtransmision

e e e
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Propuesta de Modificacion del CNDC

Norma Operativa Vigente
4.3 Trasformadores y Autotransformadores

La proteccion de transformadores y
autotransformadores - que integran la red de
transmision ~ debe  ser—mediante—proteccion
dedicada:—proteccion—principal —1-—y-—proteccion
principal-2-6-proteccion-de respaldo:

4.4 Registro Oscilogréfico (Fransmisién—y
Subtransmision)

Los—relés—de—proteccion—principal—que - se
incorporen-al-SIN,-ya-sea-en-instalaciones-nuevas
o como—reemplazo—de—instalaciones—existentes;
deben—incorporar—facilidades—para—el—registro
oscilogrdfico-de-los-parametros-de-falla: Los relés
de proteccién principal existentes que cuenten con
estas facilidades tecnoldgicas, deberan tener

permanentemente habilitados estos nuevos
requerimientos operativos.

Las lineas de transmision que componen el
Sistema Troncal de Interconexion (STI), asi como en
otras lineas en 115 kV o tensiones mayores, las
fallas deben ser despejadas en.forma instantanea,
cualquiera sea el punto de ubicacién de las mismas
en el SIN. La proteccion_de estas lineas debe
realizarse mediante dos protecciones principales
dedicadas con uno de los siquientes esquemas:

- _Una_proteccion diferencial de linea y una

proteccion de distancia con teleproteccion.

- Dos protecciones de distancia con esquema de
teleproteccion.

- Dos protecciones diferenciales.

La proteccion de las lineas de la red de
subtransmisién y de conexién de la generacion

puede realizarse mediante uno de los siguientes

esquemas:

- Una protecclon diferencial de linea y una

proteccion de distancia con teleproteccion.

- Dos protecciones principales de distancia con

teleproteccion.

- Una proteccién principal de distancia y una

proteccion de respaldo.

Para_el conjunto de lineas, el sistema de
roteccion _debera _incluir _una roteccion
complementaria capaz de detectar fallas de alta

impedancia. Este requisito puede lograrse
mediante una proteccion de sobrecorriente

residual direccional. .

Los medios de telecomunicaciones aceptados
para implementar teleproteccion son:

« Enlace de fibra éptica dedicada.

» Enlace de fibra optica por medio de
multiplexores.

* Onda portadora Fase-Fase o Fase-Tierra.

* Micro-ondas.

Para fines de teleproteccion no estd permitido el
uso de redes de datos del servicio publico

debido a su baja fiabilidad.

Los relés de distancia que integren los sistemas de
proteccion de lineas con alimentacién en cada
extremo deben incorporar unidades de bloqueo por
oscilacién de potencia y légicas de invasion de

carga “load encroachment”. Asimismo, deben
incluir facilidades para localizacion de la falla.

Cuando_las _lineas cuenten con __reconexion
automdtica, ésta puede ser monofdsica y/o
trifisica, seqiin sea el caso de acuerdo con Io

definido en los estudios eléctricos.

6.4 Transformadores, Autotransformadores y
Reactores

La proteccion de transformadores,
autotransformadores y_reactores que .integran la

red de transmisién debe realizarse mediante
protecciones dedicadas:

- Proteccién principal 1: proteccién diferencial 1
de transformador;

- Proteccion principal 2: proteccion diferencial 2
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- Norma Operativa Vigente Propuesta de Modificacion del CNDC
de transformador o proteccion de respaldo

(sobrecorriente);

Estos componentes, ademds de las protecciones
eléctricas, deben contar obligatoriamente con
protecciones mecdnicas propias y el disparo de
estas deberd actuar sobre los interruptores, en
todos sus niveles de tension (transformadores y
autotransformadores).

La actuacion de las protecciones 100%
selectivas (87) y mecanicas deben desconectar
los _interruptores asociados a la madquina
(transformador, autotransformador o reactor),
mediante un_relé auxiliar_de bloqueo (86) sin
inicio de reconexion automdtica. -

6.5 Proteccién de Bancos de Capacitores

La proteccion de bancos de capacitores que
integran la_red de transmision debe realizarse
mediante protecciones dedicadas:

- Dos protecciones principales (1 _y 2) de
sobrecorriente _de  fases, de  neutro y
desequilibrio; o

- Una proteccién principal de sobretorriente de
fases, neutro y desequilibri na proteccion de

respaldo.

La proteccidén _deberd adecuarse a la
confiquracion _del banco y al tipo de
aterramiento.

La actuacién de las protecciones no iniciard
reconexion automatica.

6.6 Criterio general de proteccion _de
instalaciones de Media Tensién

6.6.1 Proteccion de Lineas

La proteccién de lineas de media tension que
conecten diferentes subestaciones y lineas que
integran la red de conexién de generacion
(radial), debe realizarse mediante proteccion
principal o principal y respaldo.

6.6.2 Proteccidon de Transformadores

La_proteccién de los transformadores que
integran la red de conexién de generacion debe

realizarse _mediante proteccién _principal _y
respaldo o proteccion principal.

Los transformadores, ademds de las’
‘protecciones " eléctricas, deben contar con
protecciones mecanicas propias y el disparo de
estas deberd actuar sobre los interruptores del
transformador, en todos sus niveles de tension.

La proteccién de transformadores contar

con _un relé auxiliar de blogueo de reposicion

local, que seccione los circuito. e rre_en
todos sus niveles de tension y evite su

energizacién ante una condicion de falla interna.
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Norma Operativa Vigente Propuesta de Modificacion del CNDC
6.6.3 Proteccion de Generadores

La proteccién de unidades de generacion debe
realizarse mediante proteccion principal 1 y
proteccion principal 2 o proteccion principal y
proteccion de respaldo.

Cada unidad generadora deberd soportar, sin
desconectarse del sistema, la circulacion de la
corriente de secuencia negativa correspondiente
a una falla asimétrica en el punto de conexion de
la central, considerando el despeje de la falla en
tiempos de operacion en respaldo.

Deben _estar claramente especificadas las
légicas de matriz de disparos de las unidades
generadoras, en los diferentes niveles de alarma,
disparo y parada de la turbina, campo y
generador.

6.6.4 Protecciones en STATCOM

La proteccion de STATCOM debe realizarse de

acuerdo con los requerimientos de la Norma

IEEE Std. 1052-2018 — Guia de Especificacion de
Sistemas STATCOM. 3

La proteccion del transformador de
acoplamiento del STATCOM, debe seguir los
lineamientos descritos en el numeral 6. 4 de la

presente Norma Operativa.

6.7 Registro Oscilografico

Todos los reles de proteccién de instalaciones de
alta_tensién que se incorporen al SIN por

aplicacion _de esta normativa, para proteccion
principal _y/o de respaldo, z sea _en
instalaciones nuevas o como reemplazo de
instalaciones existentes, deben contar con

registro de oscilografia y eventos, habilitado

permanentemente y permitir la_exportacion de
_los registros en formato COMTRADE.

En caso de actuacion del sistema de proteccion,
deben registrarse al menos los siquientes datos:

- Las tensiones entre neutro y fase.

- Las corrientes en cada fase y el neutro.

- La informacion Iégica o sefales binarias
provenientes de los distintos equipos como, por
ejemplo, arranque y disparo _de funciones de
proteccion, estado del o los interruptores,
senales de blogueo y/o transferencia de disparo,
etc.

Los relés de proteccion principal y _de respaldo
existentes que cuenten con. estas facilidades
tecnologicas, deberan tener “permanentemente
habilitados estos nuevos requerimientos operativos.

Fuente: Elaboracion Propia

Con relacién a la modificacién del numeral 4 de la Norma Opefativa vigente, esta
Autoridad considera pertinente la complementacion en la filosofia de proteccion, con el
numeral 6.1 Responsabilidad del CNDC, la cual permitird un control y seguimiento del
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sistema proteccion por parte del CNDC en coordinacion con los Agentes, asi tambiéen,
incluye que el CNDC revise la filosofia y criterios generales de proteccion como
minimo una vez cada cinco (5) anos, periodo que fue definido observando el
crecimiento de la topologia de la red del SIN, las nuevas tecnologias y la
| recomendacion y experiencia de la Consultora RTEi en otros paises.

En el numeral 6.2 Barras en Sistemas de Transmision y Subtransmision y 6.3 Lineas
en Sistemas de Transmision y Subtransmision, se actualiza los criterios y filosofia de
proteccion de acuerdo a las nuevas tecnologias, se incorpora los nuevos medios de
telecomunicacion; también se incluye los criterios de proteccion de Reactores,
proteccion de instalaciones de Media Tension (proteccion de lineas, proteccion de
_ transformadores, proteccion de generadores, protecciones para dispositivos de
compensacion estatica de reactivo - STATCOM), mejorando -y enriqueciendo la
‘ filosofia de proteccion en el Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Respecto a los registros oscilograficos se incluye que los relés de proteccion cuenten
| con registro de oscilografia y eventos habilitados permanentemente, ademas que
: permitan la exportacion de los registros en formato COMTRADE para un analisis
posterior de los eventos. Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.

3.7. Adicién del numeral 7. ESQUEMA DE ALIVIO DE CARGA (EDAC)

En vla propuesta el CNDC se adiciona el numeral 7, “Esquema De Alivio De Carga
(EDAC)” de acuerdo al siguiente detalle:

TABLA N°7

Adicion del numeral 7 "Esquema De Alivio De Carga (EDAC)”

~

Norma Operativa Vigente Propuesta de Adicién del CNDC
7. ESQUEMA DE ALIVIO DE CARGA (EDAC)

Los _ Distribuidores y Consumidores No
Regulados deberdn habilitar __en sus

instalaciones un Esquema de Alivio de Carga
(EDAC), que cumpla con los _siguientes

porcentajes de desconexion de carga en todos
los blogues horarios:

El nivel de proteccion total del Esquema de
Alivio de Carga (EDAC) serd iqual a 43% de la

demanda, considerando un 30% de las etapas de
subfrecuencia y 13% de las etapas de gradiente.

ik

’ Gradiente Subrecuencia | Restitucidbn
Numeso de etapas 2 0 1

tﬁun&num.nl 65% 35% 1
Protecaionto L 0% T %

Ei CNDC definird los niveles de frecuencia para
los -relés _de gradiente, subfrecuencia _y
restituciorn dei EDAC.

Los _ Distribuidores vy Consumidores _No
Requlados gue no puedan_habilitar la totalidad

de las etapas del esquema EDAC debido a

limitaciones _en el numero de alimentadores

RESOLUC!ION AETN N° 417/2023; Pagina 13 de 34

R R T R R T R R RN~ R I NG F A et A |61 O AU 1 ¥\ 3| DA SN A S e e RO -
== Trrrrrrrrerry = = s S s :

LA PAZ: © (Oficina Central) Av. 16 de Julio N° 1571 @ (591-2) 2312401 - (591-2) 2430309 ) (591-2) 2312393
SANTA CRUZ: @ Edificio Millennial Tower N° 949 - Calle 21 de Mayo @ (591-3) 3111291
COCHABAMBA: € Av. Humboldt N° 746 (Puente Cobija) @® (591-4) 4142100
© aetn@aetn.gob.bo @ Linea Gratuita 800-10-2407
@ www.aetn.gob.bo




ESTADO PLURINACIONAL DE

¥1

: RESOLUCION AETN N° 417/2023
TRAMITE N° 2023-53211-53-0-0-0-DOCP2
'CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 18 de agosto de 2023

Norma Operativa Vigente Propuesta de Adicion del CNDC

disponibles, podran agrupar la desconexién de
carga de dos o mds etapas.

Las__especificaciones _técnicas _que _deben
cumplir estos relés se detallan en el Anexo 3 de
la presente Norma Operativa.

Fuente: Elaboracion Propia

Con relacion a la adicion del numeral 7 propuesto, esta Autoridad considera pertinente
la adicion del Esquema De Alivio De Carga (EDAC) en la Norma Operativa N° 17
“Protecciones”, el cual es concordante con el numeral 5.2 Esquema de Alivio de Carga
(EDAC) de las Condiciones de Desempeio Minimo, aprobado mediante Resolucion

AETN N° 218/2020 de 30 de julio de 2020.

Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.

3.8. Modificaciéon del numeral 5. COORDINACION Y SEGUIMIENTO DE

PROTECCIONES

En la propuesta del CNDC se actualiza el numeral 5 “Coordinacion y Seguimiento de
Protecciones”, de acuerdo al siguiente detalle:

TABLA N° 8

Modificacion del numeral 5. “Coordinacion y Seguimiento de Protecciones”

Norma Operativa Vigente

Propuesta de Modificacion del CNDC

& COORDINACION Y SEGUIMIENTO DE
PROTECCIONES

5.1 Coordinacién

()

Las Empresas de Transmision, que conectan la
generacién a los consumos, son las encargadas de
dar los respectivos criterios y lineamientos para la
coordinacion de proteccién de-sus instalaciones. Las
empresas generadoras, distribuidoras y usuarios no
regulados, deberan adecuarse y coordinar la
respuesta de su proteccion con la respectiva
proteccién de la red de transmision. Todo estudio de
protecciones debe ser entregado al CNDC y- ser
puesto a disposicion de todos los Agentes.

Los Agentes tienen la responsabilidad de coordinar
sus protecciones teniendo en cuenta los lineamientos
anteriores y aplicando los criterios sefalados en el
Anexo 1 i i n) de
la presente Norma Operativa.

5.2 Seguimiento

Cada Agente es el responsable de efectuar el

seguimiento del comportamiento de la proteccion de

su propiedad y asegurar el-ecorrecto-funcionamiento
a.

instrumento (CT's y PT’s) hasta los_diferentes

8. COORDINACION Y SEGUIMIENTO DE
PROTECCIONES

8.1 Coordinacion

(-:) :

Las empresas de transmisién, que conectan la
generacion a los consumos, son las encargadas de
dar los respectivos criterios y lineamientos para la
coordinacion de proteccion de sus instalaciones. Las
empresas generadoras, distribuidoras y usuarios no
regulados, deberan adecuarse y coordinar la
respuesta_ de su proteccion con la respectiva
proteccion de'la red de transmision. Todo estudio de
protecciones debe ser entregado al CNDC y ser
puesto a disposicion de todos los agentes_y contar
con las respectivas notas de conformidad de los
agentes del drea de influencia y los que el CNDC
vea por conveniente.

Junto al estudio de coordinacién _de |

protecciones, el agente debe enviar las planillas
de ajustes de proteccion en el formato del Anexo

2 de la presente Norma Operativa, los diagramas
unifilares de protecciones, donde se identifique
la_conexion de los circuitos de tension y
corriente _desde los  transformadores de

relés de proteccién, los circuitos de disparo
desde los relés de proteccion hasta los

Todo cambio y/o reemplazo programado de equipos
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Norma Operativa Vigente

Propuesta de Modificacion del CNDC

de proteccion, debe ser informado por escrito quinee
(15)—dias_antes a la ejecucion de los respectivos
trabajos de campo_al—CNDC—El-Agente—debe
i —ser—incorporados—en—la
proteccion—y——deben—efectuar——las—pruebas
necesarias; ademds-enviarfosresultados-al-CNDC;
para—verificar-su—correcta-aplicacion—Los-ajustes
incorporados—en——las——protececiones——seran
verificados-en sitio por-el-CNDC.

El seguimiento del comportamiento de los sistemas de
proteccion, tanto en condiciones normales como de
falla, estara a cargo del CNDC con las atribuciones
que se indican a continuacién:

- Establecer premisas generales y criterios de
coordinacion. - :

- Verificar los ajustes de la proteccion realizades
por los Agentes.

- Revisar los estudios de proteccion presentados
por los Agentes.

- Efectuar el seguimiento del comportamiento de
los sistemas de proteccion de las instalaciones
del SIN.

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

- Establecer la responsabilidad y cumplimiento de
las obligaciones de los Agentes en materia de
protecciones tanto en el despeje de las fallas
como en la reposicion del sistema.

El seguimiento del comportamiento de la proteccion, a
ser realizado por el CNDC, sera fundamental
especialmente para la elaboracion de su Informe Final
de Falla, el cual debe contener el respectivo analisis
de la falla, tomando en cuenta su Informe Preliminar,
los datos contenidos en los Informes Preliminares y
Finales de falla emitidos por los respectivos Agentes,
los datos del sistema Scada y de los registradores de
eventos.

El CNDC podra convocar, cuando asi lo requiera, a
los Agentes involucrados en las fallas con el fin de
profundizar su anélisis y podra requerir datos
complementarios que deberan ser entregados dentro
de los dos (2) dias habiles siguientes a la solicitud.

Estas reuniones del CNDC con los Agentes
involucrados en las fallas, deberan incluir un
representante de-AE:

En su Informe Final de Falla, el CNDC establecera la
responsabilidad en la desconexion de instalaciones de
los distintos Agentes del Mercado, particularmente en
lo que respecta al origen y despeje de cada falla y la
respectiva restitucion del sistema, en base a los
registros del propio CNDC y a la informacion que los
Agentes del Mercado involucrados remitan al CNDC
_hasta horas 18:30 del quinto dia habil siguiente al dia
en que se registro la falla. En casos de desacuerdo de
alguno de los Agentes involucrados con la
determinacion de responsabilidad establecida™ por el

CNDC, el Agente del Mercado afectado podra efectuar |

una representacion ante el CNDC dentro de los 5 dias
habiles posteriores a la recepcion del Informe del
CNDC. Si el CNDC admite la observacion del Agente
del Mercado afectado, elaborara en un plazo maximo

interruptores, incluyendo a los relés auxiliares
de disparo y/o relés de blogueo y las seriales de
recepcion o transferencia de disparo y/o blogueo

de los esquemas de teleproteccion con cada una
de las funciones habilitadas en los relés.

Los agentes tienen la responsabilidad de coordinar
sus protecciones :teniendo en cuenta los
lineamientos anteriores y aplicando los criterios
sefialados en el Anexo 1 de la presente Norma
Operativa.

8.2 Seguimiento

Cada agente es el responsable de efectuar el
seguimiento del comportamiento de la proteccion de
su. propiedad, asegurar_la correcta operacién e
informar  cualquier anormalidad en su
funcionamiento al CNDC.

Todo cambio de ajustes de proteccién o
reemplazo programado de equipos de proteccion
debe ser informado_al CNDC por escrito 5 dias
hdbiles antes a la ejecucion de los respectivos
trabajos de campo,_incluyendo las planillas de

ajuste de proteccion en el formato del Anexo 2
de la presente Norma Operativa. El agente es

responsable de efectuar las pruebas necesarias
de acuerdo con el Anexo 4 de la presente Norma
Operativa y enviar los resultados al CNDC para

verificar _su__correcta aplicacion, previo a la
puesta en servicio de los equipos de proteccion.

El seguimiento del comportamiento de los sistemas
de proteccion, tanto en condiciones normales como
de falla, estara a cargo del CNDC  con las
atribuciones que se indican a continuacion:

Establecer premisas generales y criterios de
coordinacion. :

- Verificar los ajustes de Ia
propuestos por los agentes.

- Revisar los estudios de proteccion presentados
por los agentes.

- Efectuar el seguimiento del comportamiento de
los sistemas de proteccion de las instalaciones
del SIN. :

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

- Establecer la responsabilidad y cumplimiento
de las obligaciones de-los agentes en materia
de protecciones tanto en el despeje de las
fallas como en-la reposicion del sistema.

proteccion

El seguimiento del comportamiento de la proteccion,
a ser realizado por el CNDC, sera fundamental
especialmente para la elaboracion de su informe
final de falla, el cual debe contener el respectivo
analisis de la falla, tomando en cuenta su informe
preliminar, los datos contenidos en los informes
preliminares y finales de falla - emitidos:’ por los
respectivos agentes, los datos del sistema SCADA y

de los registradores de eventos y oscilogrdficos de |-

relés y equipos registradores de eventos y to da
la_informacién proporcionada por el agente a
peticion del CNDC.

de 10 dias habiles, un nuevo Informe que sustituya al
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Norma Operativa Vigente

Propuesta de Modificacion del CNDC

anterior y pondra en conocimiento de los Agentes de
Mercado y de-la-AE.

En caso de persistir el desacuerdo, la AE definira la
responsabilidad de los Agentes del Mercado
involucrados en base a toda la informacion disponible

y cualquier otra adicional o complementaria que lo,

solicite.

Los Informes Preliminares y Finales de Falla deberan
cumplir los plazos estipulados en el Articulo 19 del
Reglamento de Calidad de Transmision.

Como resultado del seguimiento de las protecciones,
el CNDC adicionalmente tiene las siguientes funciones
y atribuciones:

- Informar a los Agentes involucrados en una falla
sus recomendaciones y definir los plazos
correspondientes para su cumplimiento, con
copia a la AE:

- Efectuar un seguimiento de todos los casos que

" requieran la intervencion de los Agentes para
superar los problemas.

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

Los ajustes-de las protecciones para la base de datos,
deberan ser enviados por los agentes utilizando las
planillas que figuran en el Anexo 2.

El CNDC podra convocar, cuando asi lo requiera, a
los agentes involucrados en las fallas con el fin de
profundizar su anélisis y podra requerir . datos
complementarios que deberan ser entregados
dentro de los (2) dias habiles siguientes a la
solicitud;_el agente podra solicitar ampliacién de
plazo con la debida justificacion. Estas reuniones
del CNDC con los agentes involucrados en las
fallas, deberan incluir un representante de la AETN.

En su informe final de falla, el CNDC establecera la
responsabilidad en la desconexion de instalaciones
de los distintos agentes del Mercado,
particularmente en lo que respecta al origen y
despeje de cada falla y la respectiva restitucion del
sistema, en base a los registros del propio CNDC y
a la informacién que los agentes del Mercado
involucrados remitan al CNDC hasta horas 18:30 del
quinto dia habil siguiente al dia en que se registro la
falla. En casos de desacuerdo de alguno de los
agentes "involucrados con la determinacion de
responsabilidad establecida por el CNDC, el agente
del Mercado afectado podra efectuar una
representacion ante el CNDC dentro de los 5 dias
habiles posteriores a la recepcion del informe del
CNDC. Si el CNDC admite la observacion del
agente del Mercado afectado, elaborara en un plazo
maximo de 10 dias habiles, un nuevo informe que
sustituya al anterior y pondra en conocimiento de los
agentes- de Mercado y de la AETN. En caso de
persistir - el desacuerdo, la AETN definira la
responsabilidad de los agentes del Mercado
involucrados en base a toda la informacion
disponible y  cualquier otra  adicional o
complementaria que lo solicite.

Los informes preliminares y finales de falla deberan
cumplir los plazos estipulados en el Articulo 19 del
Reglamento de Calidad de Transmision.

Como. resultado  del  seguimiento - de las
protecgiones, el CNDC adicionalmente tiene las
siguientes funciones y atribuciones:

- Informar a los agentes involucrados en una
falla sus recomendaciones y definir los plazos
correspondientes para su cumplimiento, con
copia a la AETN.

- Efectuar un seguimiento de todos los casos
que requieran la intervencion de los agentes
para superar los problemas.

Organizar y actualizar la base de datos del
sistema de protecciones, sus ajustes y poner a
disposicion de los agentes y de la AETN.

Cuando se tengan modificaciones en los ajustes
de las _protecciones, ingreso de nuevas
instalaciones o cuando el CNDC lo requiera, los
agentes deberdn enviar los ajustes de las
protecciones, utilizando las planillas que figuran en
el Anexo 2 de la presente Norma Operativa, para
la actualizacion de la base de datos.

Los agentes deben responder _a las
recomendaciones_emitidas en los informes de
andlisis _de falla, dentro de los plazos
establecidos _en__los__mismos. Recibida _la
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Norma Operativa Vigente Propuesta de Modificacion del CNDC

v respuesta del agente, el CNDC elaborard un |
informe de sequimiento de analisis de la falla,
dentro del plazo de 10 dias habiles de recibida la
respuesta _y comunicara -al _agente _sus
conclusiones u observaciones si aun existiesen
recomendaciones.

En_un plazo de 10 dias hdbiles después de la
operacion __comercial _de _instalaciones que
forman parte de proyectos o de efectuado el
cambio de ajustes de proteccion o reemplazo
programado _de equipos de proteccién en
instalaciones existentes, los agentes deberdn
enviar su base de datos de ajustes de proteccion
actualizada, en formato de las planillas de
ajustes de proteccion del Anexo 2 de la presente
Norma Operativa. Recibida la informacion, el
S CNDC revisara la base de datos en un plazo de
10 dias habiles -y comunicard al agente sus
observaciones. Los agentes deben responder a
las _observaciones de su base de datos de
ajustes de protecciones en un plazo de 10 dias
habiles.

Fuente: Elaboracion Propia

Con relacién a la modificacion en el numeral 5 de la Norma Operativa vigente, esta
Autoridad considera pertinente la inclusion en el numeral 8.1 de la propuesta, la
necesidad contar con las respectivas notas de conformidad de los agentes del area de
influencia de los estudios de coordinacion remitidos al CNDC, ademas de documentar
la informacién de acuerdo al Anexo N° 2 de la Norma Operativa N° 17 “Protecciones’,
respecto a la complementacion en el numeral 8.2, donde se ajusta y complementa la
redaccién sobre la correcta operacion del sistema de proteccion y de informar
ualqu:er anormalidad en su funcionamiento al CNDC.

Asimismo, se incluye el ajuste del tiempo de quince (15) dias a cinco (5) dias, para
que todo cambio de ajustes de proteccion o reemplazo programado de equipos de
proteccion sea informado al CNDC antes de su ejecucion, siendo este considerando
un tiempo prudente por la consultora RTEi y el CNDC, siendo los cambios una mejora
continua del sistema de proteccion.

Asi también, se actualiza la denominacion del Ente Regulador, de acuerdo Decreto
Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, que modifica el articulo 3 y el Titulo Vil.del
Decreto Supremo N° 0071 de-9 de abril de 2009, con la nueva denominacion de
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE), por Autoridad de
Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

Por lo demas, no existen mayores observaciones.

3.9. Modificacién del numeral 6. VIGENCIA y numeral 7. MODIFICACIONES

En la propuesta se actualiza el numeral 7 “Vigencia” y numeral 8 “Modrﬂcac:ones" de
acuerdo al siguiente detalle:

o

.
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TABLA N° 9

Modificacion de los numerales 6 “Vigencia” y 7 “Modificaciones”

Norma Operativa Vigente - Propuesta de Modificacion del CNDC
6. VIGENCIA . X 9. VIGENCIA

La presente Norma entrara-en-vigencia-una-vez-sea | La presente Norma Operativa entrard en vigor a
aprobada por-ia-AE. partir de su aprobacién por la Autoridad de

Fiscalizacion _de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN) mediante Resolucion expresa.

7. MODIFICACIONES
: 10. MODIFICACIONES
Cualqu[er modificacion a la presente  Norma
Operativa sera propuesta por el CNDC, para su |l Cualquier modificacién a la = presente Norma
posterior aprobacion por fa—AE de acuerdo - a Operativa _seré propuesta por. el
procedimiento vigente. _ CNDC, para su posterior aprobacion
por la AETN, de acuerdo a
procedimiento vigente. . 2

Fuente: Elaboracién Propia

Con relacién a la modificacion del numeral 6 de la Norma Operativa Vigente, esta
Autoridad considera pertinente modificar de acuerdo al siguiente texto:

“La presente Norma Operativa entraré en vigencia a partir de su aprobacion mediante
Resolucion expresa y publicacion por parte de la Autoridad de Fiscalizacion de
Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN)”.

Asimismo, con relacién a la modificacion del numeral 7 se considera pertinente la
actualizacion de la denominacion del Ente Regulador de acuerdo a lo dispuesto en el
Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, que modifica el articulo 3 y el Titulo
VIl del Decreto Supremo N° 0071 de 9 de abril de 2009, con la nueva denominacion de
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE), por AETN.

Por lo demas, no existen mayores observaciones.

3.10. Modificacion del ANEXO 1: CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION
DE PROTECCIONES

En la propuesta se modifica la introduccion del Anexo 1 “Criterios generales de
coordinacién de protecciones”, de acuerdo al siguiente detalle:

s
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TABLA N° 10

Modificacion del Anexo 1 “Criterios generales de coordinacion de protecciones”

Norma Operativa Vigente

Propuesta de Modificacion del CNDC

ANEXO 1 DE LA NORMA OPERATIVA N° 17
CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

(...)

Para lograr un despeje selectivo de las fallas, es decir
se retire de servicio, mediante la operacion de la
proteccion respectiva, solo la linea o instalacion
fallada, la respuesta de todo el sistema de

protecciones -del . SIN debe ser adecuadamente
coordinada. Debido a que en el SIN se tiene una gran
diversidad de equipos de proteccion instalados, de
diferente tecnologia y caracteristicas operativas, lograr
una o6ptima coordinacion en la respuesta de los
mismos constituye una tarea muy diffcil; sin embargo,
a fin de aproximarnos a este objetivo es aconsejable
seguir ciertos criterios de ajuste comunes en todas las
areas del SIN,

ANEXO 1:

CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION
DE PROTECCIONES

(.:)

Para lograr un despeje selectivo de las fallas, es
decir se retire de servicio, mediante la operacion de
la proteccion respectiva, solo la linea o instalacion

fallada, la respuesta de fodo el sistema de
protecciones del SIN debe ser adecuadamente
coordinado.

Debido a que en el SIN se tiene una gran diversidad
de equipos de proteccion instalados, de diferente
tecnologia y caracteristicas operativas, lograr una
optima coordinacion en la respuesta de los mismos
constituye una tarea muy dificil; sin embargo, a fin

de aproximarnos a este objetivo es aconsejable
sequir ciertos criterios de ajuste comunes en todas
las areas del SIN. - :

Los mdrgenes de coordinacion entre relés
consecutivos, siquiendo el flujo de corriente de
falla, debera ser mayor o igqual a 150
milisequndos (ms).

Fuente: Elaboracion Propia

v Con relacion a la modificacion en la introduccion del Anexo 1 “Criterios generales de
coordinacion de protecciones” propuesto, el tiempo de 150 milisegundos (ms) esta de
acuerdo al Informe del CNDC, el cual ha sido debidamente coordinado con los agentes
Generadores, Transmisores y Distribuidores, ademas de considerar las
| recomendaciones de la consultora RTEi, por lo que esta Autoridad considera
‘ v pertinente la complementacion. -

Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.

3.11. Modificacion en el ANEXO 1 del Numeral 1. PROTECCION DE DISTANCIA y
Numeral 2 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE

En la propuesta se modifica en el Anexo 1 del Numeral 1 “Proteccion de Distancia” y el
Numeral 2 “Proteccion de sobrecorriente”, de acuerdo al siguiente detalle:
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TABLA N° 11

Modificacién en el Anexo 1 del Numeral 1 “Proteccién de Distancia” y el Numeral 2

“Proteccion de sobrecorriente”

Norma Operativa Vigente

Propuesta de Modificacion del CNDC

1. Proteccidn de Distancia

1.1.-Impedancia
-—Zona1

Debe—ser—ajustada—entre—el-80—-%—y—90%de -la
impedancia-de-la-linea,; el 20%a -10% de margen;,
cubre-prebables—errores-en:—determinacion-de la
impedancia-de la-linea, en los-transformadores de
medida (CT sy-PT s)-Ha influencia de la resistencia
de falla,el-propio relé,—etc.los relés de nueva
tecnologia—permiten—el-margen—menor.—De—este
modo-esta-zona no-vera-fallas-mas alla de la-linea

protegida:
-—Zona-2

Debe-ser-ajustada—al-menes—un-20%-mayor-a-la
impedancia-de-la-linea protegida, sin-embargo;-nc
debe-sobrepasar—el-50%de-{a-impedancia-de-1a
linea—-adyacente-mas—corta.—Se-trata-de-asegurar
que-la-zona-2-vea-fallas-en-toda-la-extension-de-la
linea.—Se -debe tener—en-cuenta el efecto de:
subalcance—que—introduce—la——alimentacion
intermedia de corrientes-de falla.

- Zona3

Debe-ser-ajustada-al-menos-para que-vea toda-la
linea-protegida-mds-toda-la-impedancia-de-la-linea
adyacente-mas-—larga—Se-debe-tener-en-cuenta-el
efecto—de—subalca ntroduce— la
alimentacidn-intermedia-de corrientes-de-falla:

En—el-caso—de—los—esquemas—de—blogqueo—por
comparacion—direceional—e—hibridos,—a—zona—o
unidad-que-mire-hacia-atras—para-detectar-fallas
externas,—debe-ser-ajustada—para-cubrir-la—linea
maslarga«e—al—menes—sebrepasar—e#ajus te de zona

1.2 Tiempo
-—Zona-1

La- zona—1—no- requiere—un—retardo—de—tiempo
intencional-en-su-operacion,—se-puede-decir-que-la
misma-debe operar-en-forma-instantinea:

-—Zona2

La-Zona-2-trabajande-como-respaldo-de-la-zona-1
en-un-esquema-convencional-de-distancia;-y-eomo
proteccion-principal-para-el-ttimo-10%-a-20%-de-la
linea-y-de-las-barras-de-ja-subestacién-respectiva;
deberia-tener-como—retardo—intencional-el-menor

1. CRITERIOS DE PROTECCION DE LINEAS

1.1 Proteccion diferencial

La proteccion diferencial calcula la diferencia de
las_corrientes que entran y salen de la zona
orotegida, y permite despejar fallas al interior de
la linea de manera rapida y selectiva.

El ajuste de arranque de la proteccion diferencial
debe considerar el efecto de las corrientes
capacitivas en vacio y el error de relacion de los
transformadores de corriente. El_ajuste de las
pendientes _deberd _ considerar el _ error
introducido por efecto de la posible saturacion
de los transformadores de corriente.

1.2 Proteccion de Distancia

Los relés de distancia que integren los sistemas
de proteccién de lineas con alimentacion en
cada extremo deben incorporar unidades de
bloqueo por oscilacion de potencia y ldgicas de
invasion _de .carga _“load encroachment”.
Asimismo, deben _incluir _facilidades para
localizacion _de la falla. Como caracteristica de
operacion _de la  funcion distancia _serd
requerimiento utilizar:

- Fallas _entre fases: Caracteristica Mho o

Cuadrilateral.

- Fallas a tierra: Caracteristica Cuadrilateral, en
instalaciones nuevas posteriores a la
vigencia de esta norma operativa.

En_caso _de lineas paralelas que comparten la
misma estructura (doble terna), la proteccion de
distancia_debe realizar la _compensacion del
efecto _de acoplamiento mutuo de secuencia
cero, a través de la_medicion de la corriente
residual entre ternas.

Zona 1

Debe ser ajustada entre el 70 y 80 % de la
impedancia de la linea, el 30 y 20% de margen,

cubre errores en:

- Determinacién de la impedancia de la linea.

- Los transformadores de medida (CT's y PT's).

- La influencia de la resistencia de falla.

- El propio relé, etc.

De este modo_esta zona no _verd fallas mas alld

tiempo-posible,—compatible-con-requerimientos-de

T T T——
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Norma Operativa Vigente

Propuesta de Modificacion del CNDC

tiempo—de—-apertura—de—interruptores;-tiempo de
extincion—del-arco,—margen—de—error-en—equipos
contadores-de-tiempo,—sobretodo-en-relés-de-tipo
electromecdnicos.-Tiempo-comprendido entre—250
a-300-mseg:

Por-otra-parte,—en-las areas de-{a-red,—donde-se
tiene-logica-contra—falla-de—interruptores,—puesto
que-ésta-considera-un-tiempo-de -200-a-250-mseqg
para-determinar-si-el-interruptor-ha-respondido-o
no—en—forma-correcta—e—iniciar—transferencia-de
dispare—a—interruptores—adyacentes,—la—zona2
deberia-esperar-y-permitir-que-ésta-operacion-se
lleve—a—cabo—antes—de—disparar—interruptores
remotos.—Tiempo—-comprendido-entre—420-a 500
mseg:

En el -caso—de—{os—relés—que—forman—parte -del
esquema-de-bloqueo por-comparacion-direccional,
con-operacién-acelerada-de-la-zona-2, ésta-debe
tener—un—minimo—retardo—de—tiempo—intencional
para-permitirda-llegada-de-la-senal-de-bloqueo-en
caso—de—que—la—falla—sea—externa—a—la—linea
protegida-Este retardo debe considerar-el-tiempo

quHema—h—deteeeoén—d«.»falla—e—mlslaH&em:smn

de-la-respectiva-sena iempo
que—t reme—?-'lempe
-—Zonad

Esta-zona-trabaja-como-respaldo-de-lazona-2-de-la
propia—tinea,—dela-subestacion-remota-y-de-sus
lineas—adyacentes,—en—algunos—casos—puede
trabajar-como—respaldo-para—transformadores—de

ia-incluyendo,—en—su—zona—de-proteccion;
toda-la-impedancia-del mismo,-por-lo-tanto-puede
trabajar—eeme—respaldo—de—la—preteecoon—demedla
ras—de—med'a—tens;en—o

800-a-1200-milisegundos:
2. Proteccion de sobrecorriente

La-respuesta-de-la—proteccion-de-sobrecorriente
depende-de-la-magnitud-de-la-corriente de-falla; es
decir—el—tiempo—de—operacion,—es—diferente
conforme-cambia-el-despacho-de-unidades-en-el
SIN—para—satisfacer—la—demanda,—o—conforme
cambia-la-configuracion -de-la-red—Tiene-ademds;
fundamental—importancia,—la—distribucién—de
corrientes-de-falla-especialmente-la-de-secuencia
cero,—que—debido—a—que—el-SIN—es—un—sistema
rigidamente-puesto-a-tierra—y-se-dispone-de-una
gran—cantidad—de——transformadores—de—tres
arrollamientos (Ynynd)-y autotransformadores-con
delta-terciario,—una falla-en-alguna parte-de-la-red,
produce-flujo-de-esta-corriente-en-graii-parte de-la
misma—En-prineipio—para—tener-en—cuenta-estos
aspectos,ta-coordinacion-de-este-tipo-de-relés-se
la—realiza—teniendo—en—cuenta—dos—condiciones
extremas-de-generacion:-maxima-y-minima:

Otro-aspecto-importante-a-considerar-es—que-este

de la linea protegida.

La zona 1 no requiere un retraso intencional en
su operacion.

Tiempo de retardo asociado: 0 ms.

Zona 2

El objetivo principal de la zona 2 es proteger
completamente la linea principal y actuar como
zona de respaldo de la zona 1 de las
protecciones de las lineas adyacentes.

En_funcién de ello, se usa para el ajuste de la

zona 2 el criterio del 100% Ilnea principal + 50%

linea adyacente mds corta.

En el caso de lineas largas sequidas de otras
relativamente cortas la férmula anterior (100%

linea protegida + 50% linea mds corta) puede
resultar menor que el 120% de la linea principal y
por lo tanto no asegurar una cobertura del 100%
de la linea principal incluida la tolerancia de
medicién. En estos casos, se ajustard la zona 2 .

al 120% de la impedancia de la linea principal.

Ademds, la zona 2 no debe de operar para fallas
en  los _ niveles _ secundarios’ de los

transformadores existentes en la subestacién
remota, por lo que el ajuste maximo de esta zona
se limita hasta el 50% de la menor impedancia de
los transformadores existentes en la
subestacion remota.

La zona 2 trabajando como respaldo de la zona 1
en un_esquema convencional de distancia, y
como proteccion principal para el ultimo 30% a
20% de la linea y de las barras de la subestacién
remota, deberia tener como retardo intencional
el _menor tiempo posible, compatible con
requerimientos de tiempo de apertura de

interruptores, tiempo de extincién del arco,
margen de error en_equipos contadores de

tiempo, sobretodo __en relés _ de tipo
electromecanicos.

Tiempo de retardo asociado: entre 240 y 500 ms.

Zona 3

La zona 3 es respaldo de las protecciones de las
lineas adyacentes. Por lo tanto, su ajuste se
extiende hasta el extremo opuesto de la linea
adyacente de mayor impedancia. Se debe tener
en cuenta el efecto de subalcance que introduce
la alimentacién intermedia de corrientes de falla.

Se debe verificar ai mismo tiempo que el alcance
de la zona 3 no cubra fallas ocurridas en otros
niveles de tension de la subestacion remota. El

alcance _de la_zona de respaldo no deberd
extenderse mds alla del nivel de tension de la

linea principal. La excepcidn la_constituyen los
autotransformadores del Sistema ___de

Transmision, en_cuyo caso no_se “se_limitara_el
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Norma Operativa Vigente

Propuesta de Modificacion del CNDC

-  Los—tiempos de

tipo-de-proteccion -(sobrecorriente-de fase) en la
mayoria-de-los-casos-cumple-la-doble-funcion de
proteccion—de—sobrecarga—y—proteccion—de
cortocireuito; la primera-influye-enHa-seleccion-del
Tap—(corriente —de—arranque)—y la—segunda-en

seleccion—delDial—(tiempo—de —respuesta). - Asi
idad-de

mismo,-nermalmente-se dispone-de-una-uni
3 4 ) 3 |
sobreeorriente-instantanea.

Se debe notar que la proteccion de sobrecorriente de
generadores y/o transformadores se constituye en
proteccion.de respaldo de la proteccion del sistema de
transmision y/o de distribuidores adyacentes y deben
ser adecuadamente coordinadas con éstas.

En general se pueden adoglar los siguientes criterios:

- Las unidades instantaneas no deben operar nunca
para fallas en el extremo remoto de la linea
protegida,-bajoe-ninguna-condicion-de operacion
del-sistema.- Normalmente se ajusta al-70% dela
corriente de falla en el extremo remoto e
condiciones-de minima-generacion: ‘

coordinacion entre  relés
consecutivos, siguiendo el flujo de corriente de
falla, depende, en principio, del tipo y tecnologia
del relé y oscila normalmente entre 150 y 500
mseg. :

alcance y autotransformadores de interconexion
(500 kV, 230 kV. 115 kV y 69 kV) donde se
permitird que el alcance se extienda mas alld de
la_impedancia_del autotransformador siempre y

cuando no sobrepase el 50% de la impedancia
de la linea mds corta a partir del transformador.

Considerando un coeficiente de sequridad para
incluir la tolerancia por errores de medicion, el
alcance de la zona 3 se ajustard al 120% de la
suma de las impedancias de la linea principal
mds la linea adyacente de mayor impedancia.

La zona 3 no debera detectar fallas localizadas a
un _nivel de tension distinto al que se instala la
proteccion a través de los transformadores de la
subestacion.

Tiempo de retardo asociado: 700 a 1200 ms.

Zona «reversa»

La zona reversa es principalmente utilizada en
los esquemas de teleproteccion por blogueo o
DCB (del inglés Directional Comparison

Blocking), y sirve para él envié de blogqueo a la
zona 2 del otro extremo de la linea. Por este
motivo su alcance no puede ser menor que el
porcentaje del alcance de la zona 2 de la terminal
remota que sobrepasa la barra local.

La zona ‘“reversa” no deberd detectar fallos
localizados a un nivel de tension distinto al que
se instala la proteccion a través de los
transformadores de la subestacion.

La zona ‘“reversa” debe ser suficiente para
detectar un fallo resistente “aguas abajo” cerca
de la subestacién (suponiendo una medicién con

errores).
Alcance resistivo

El ajuste del alcance resistivo de las zonas 1259
y de la zona “reversa” debera permitir:

- Detectar defectos monofdsicos de resistencia
razonable (por ejemplo < 45 Ohmios).

- Hacer que la_proteccion sea insensible a la
corriente de carga (invasion de carga).

La_determinacion_del ajuste se Ilevarg" a cabo-
utilizando una tensién reducida (por ejemplo 0.8
p-u.).

Relé de deteccion de oscilacién de potencia

Las lineas deber. estar equipadas con relé de
.deteccion ce oscilacion de potencia que permita
detoctar y bloquear zonas de proteccion de
distancia _cuando aparecen oscilaciones de

potencia.

1.3 Proteccién de sobrecorriente direccional
-residual
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Norma Operativa Vigente Propuesta de Modificacion del CNDC

Las funciones de proteccion de sobrecorriente
direccionak residual responden unicamente a la
corriente _de secuencia cero (homopolar) del
sistema. En_sistemas rigidamente puestos a
tierra este tipo de corriente se presenta solo para
el caso de fallas desbalanceadas con contacto a
tierra or lo cual se puede ajustar esta
proteccion de manera lo suficientemente
sensible para lograr un alcance resistivo que
permita detectar fallas a tierra de alta
impedancia. Este tipo de fallas no siempre
pueden ser detectadas por la proteccion de
distancia y de alli la conveniencia del uso de la
proteccion de sobrecorriente residual como
respaldo para fallas a tierra.

Corrientes de secuencia cero pueden existir sin

embargo aun en el caso del sistema operando
bajo condiciones normales, tales como por
ejemplo aguellas originadas en desbalances del
sistema debido a lineas no transpuestas o
cargas __desbalanceadas. Dichas _ corrientes
limitan la_mdxima_sensibilidad del ajuste de la
proteccion de - sobrecorriente residual. No
obstante, estas corrientes resultan

suficientemente menores que aquellas
producidas _bajo condiciones de falla del
sistema, lo que permite disponer de un
suficiente margen de sequridad para el ajuste de

la sensibilidad de la proteccion.

La corriente de arranque de la proteccién deber
ser _mayor a la mdxima corriente residual,
producto _del mayor desbalance de corrientes
que se pueda presentar en el sistema en
condiciones _normales de operacion. El tiempo
de operacion se debe ajustar de manera que
fallas en la cercania de la ubicacién del-relé sean
despejadas en un tiempo mayor a 500 ms y fallas
al final de la linea principal sean despejadas en
un_tiempo mayor al tiempo_de operacién de la
zona 3 de distancia (840 ms).

1.4 Proteccién de sobrecorriente -

2= NG
Montsiio G,

La proteccion de lineas de transmision por relés
de sobrecorriente de fases o de tierra no es
habitual, por lo que su aplicacién deberd ser una
excepcion o emergencia _(reemplazos _de P
emergencia. pérdidas de tableros de proteccion,

incendios, inundaciones, etc.) previa
autorizacion _del CNDC y los _agentes
involucrados. .

El uso de protecciones de sobrecorriente no
direccionales solo serd aplicable a lineas
radiales con niveles de tension hasta 115 kV.

Para lineas con doble fuente solo sera permitido
el _uso de protecciones de sobrecorriente
direccionales, también solo hasta niveles de
tensién de 115 kV.

El tiempo de actuacién de la proteccion de
sobrecorriente de tiempo inverso es
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inversamente _proporcional al valor de la
corriente_de falla. Por lo tanto, su tiempo de
actuacion esta en funcién de:

- ElI _numero de unidades de generacion
sincronizadas en el SIN para satisfacer la
demanda;

- La configuracién de la red.

La coordinacion_de este tipo de relés se la
realiza teniendo en cuenta dos condiciones

extremas de generacion: maxima y minima.

La proteccion de sobrecorriente de fases,
cumple la_doble funcion de proteccion de
sobrecarga y proteccion de cortocircuito, la
primera influye en la seleccion.del tap (corriente
de arranque) y la sequnda en seleccion del dial
(tiempo de respuesta). Asimismo, normalmente
se dispone de una unidad de sobrecorriente
temporizada de tiempo inverso y de una unidad
de sobrecorriente instantdnea o de tiempo
definido.

Se debe notar que la proteccion de sobrecorriente
de generadores y/o transformadores se constituye

en protecciones de respaldo de la proteccion del
Sistema de Transmision y/o de distribuidores
adyacentes y deben ser adecuadamente
coordinadas con éstas.

En general se pueden adoptar los siguientes
criterios:

Las unidades instantaneas nunca deben operar
para fallas. en el extremo remoto de la linea
protegida, para _ cualquier _condicion _de
operacion del sistema. Normalmente se ajusta
a 1.25 veces la corriente de falla en el extremo

remoto en condiciones de mdxima generacion.

El__margen de coordinacién entre  reles
consecutivos, siguiendo el flujo de corriente de
falla, depende en principio, del tipo y tecnologia del
relé oscila normalmente entre 150 ms y 500 ms.

Fuente: Elaboracion Propia

Con relacion a la modificacion en el Anexo 1 del numeral 1 de la Norma Operativa
vigente respecto a los criterios de proteccion de linea, se incluye la proteccion
diferencial de acuerdo a nuevas tecnologias, se ajusta el alcance y los tiempos de la
proteccién de distancia en funcion de las nuevas caracteristicas de los sistemas de
proteccion, que de acuerdo al informe del CNDC han sido debidamente coordinados
con los agentes Generadores, Transmisores y Distribuidores, ademas de considerar
las recomendaciones de la consultora RTEi, incluyendo ademas la proteccion de
sobrecorriente direccional residual para una mejor selectividad ante la presencia de
corrientes de secuencia cero (homopolar).

Asimismo, respecto al numeral 2 proteccion de sobrecorriente de la Norma Operativa .
Vigente, también se ajusta el alcance y el tiempo en funcion de las nuevas
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caracteristicas de los sistemas de proteccion que de acuerdo al informe del CNDC han
sido debidamente coordinados con los agentes generadores, transmisores y
distribuidores, ademas de considerar las recomendaciones de la consultora RTEI, por
lo que esta Autoridad considera pertinente la complementacion. Por otro lado,
corresponde modificar con el siguiente texto la propuesta del CNDC:

“- El margen de coordinacion entre relés consecutivos, siguiendo el flujo de corriente
de falla, depende en principio del tipo y tecnologia del relé y oscila normalmente entre
160 ms y 500 ms.”

Por lo demas, no-se tienen mayores observaciones.

3.12. Adicién en el ANEXO 1 del Numeral 2. CRITERIOS DE PROTECCION DE
TRANSFORMADORES, AUTOTRANSFORMADORES Y REACTORES

En la propuesta se adiciona en el Anexo 1, el Numeral 2 “Criterios de Proteccion de
Transformadores, Autotransformadores y Reactores”, de acuerdo al siguiente detalle:

TABLA N° 12

Adicion en el Anexo 1, el Numeral 2 “Criterios de Proteccion de Transformadores,
Autotransformadores y Reactores”

Norma Operativa Vigente Propuesta de Adicion del CNDC
2. CRITERIOS DE PROTECCION _DE
TRANSFORMADORES,

AUTOTRANSFORMADORES Y REACTORES

v Proteccién diferencial

La proteccion diferencial calcula la_diferencia
de las corrientes que entran y salen de la zona

protegida, y permite despejar fallas al interior
del transformador, autotransformador y reactor

de manera rapida y selectiva.

El ajuste de la corriente de arrangue de la
proteccion diferencial debe considerar el efecto
de las corrientes de magnetizacién y el error de
relacion de transformacion de los
transformadores de corriente. Los ajustes de
las _pendientes de las caracteristicas de
operacion _deberdn considerar los _errores
introducidos por el cambiador de taps y el
efecto de la posible saturacion de los
transformadores de corriente.

En el caso de transformadores, deberd contar
con la eliminacién _de la corriente homopolar
(de secuencia cero) de sus cdlculos de
corriente diferencial y compensacion de las
diferencias de magnitud y desfase de corrientes
por el grupo de conexién y las diferentes
relaciones de transformacién de los CT's en
ambos extremos del transformador.
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Norma Operativa Vigente Propuesta de Adicién del CNDC _
: Esta proteccion debera permitir el despeje : »
instantaneo de fallas internas. Asimismo,
debera contar con blogueo o restriccion de
sequndo y quinto armonico, para evitar su
desconexion durante transitorios de
energizacion v sobreexcitacion,
respectivamente. :

2.2 Proteccion de sobrecorriente

La__ protecciéon _de _ sobrecorriente _ de
transformadores, autotransformadores y
reactores actua como respaldo de la proteccion
diferencial y contra fallas externas, para lo cual
se debe contar __con ___proteccion de
sobrecorriente de fases y residual o neutro.

El arranque de la proteccion de sobrecorriente
temporizada de fases se debe ajustar entre el

120% al- 150% de la _corriente nominal de. los
devanados. El ajuste del dial deberd permitir la
coordinacion __con __las _ protecciones _de
sobrecorriente adyacentes.

El arranque de la proteccion de sobrecorriente
temporizada residual o neutro se debe ajustar a
un_valor mayor a la_ mdxima corriente residual
+| producto del mayor desbalance de corrientes
que se pueda presentar en el sistema en
condiciones normales de operacion. El ajuste
del dial debera permitir la coordinacion con las
protecciones de sobrecorriente adyacentes.

2.3 Proteccidn contra fallos internos \

Transformadores, autotransformadores _y
reactores, ademds de las protecciones
eléctricas, deben contar con protecciones
mecanicas propias y el disparo de estas deberd
e actuar_sobre sus_interruptores en todos sus
6}\\“&‘%"&% niveles __de tensién _en el caso _de

A transformadores o _autotransformadores y

58 vapo
%%RV o J. ng

sobre el interruptor principal en el caso del
reactor.

La proteccion de transformadores,
autotransformadores y reactores deberd contar
con _un relé auxiliar de blogueo de reposicion
local, que seccione los circuitos de cierre en
todos sus niveles de tension y evite su
energizacion _ante una__condicion de falla
interna. :

Fuente: Elaboracién Propia

Con relacion a la adicion en el Anexo 1, del numeral 2 “Criterios de Proteccion de
Transformadores, Autotransformadores y Reactores” propuesto por el CNDC, las
mismas aportan en la Norma Operativa la consideracion de nuevas tecnologias que
han sido debidamente coordinadas con los agentes Generadores, Transmisores y
Distribuidores, ademas de asumir las recomendaciones de la consultora RTEi, por lo
que esta Autoridad considera pertinente la complementacion.

Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.
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3.13. Adicién en el ANEXO 1 del Numeral 3 PROTECCION DE BANCOS DE
CAPACITORES :

En la propuesta se adiciona en el Anexo 1, el Numeral 3 “Protéccién de bancos de
capacitores”, de acuerdo al siguiente detalle:

TABLA N° 13

Adicién en el Anexo 1, el Numeral 3 “Proteccion de bancos de capacitores”

Norma Operativa Vigente Propuesta de Adicion del CNDC

3. PROTECCION DE BANCOS DE
| CAPACITORES

Los bancos de capacitores se encuentran
compuestos por varias unidades capacitivas

conectadas en serie y paralelo.

La proteccion de los bancos de capacitores debe
considerar_el tipo de conexion (delta, estrella
aislado o estrella) y confiquracién (simple o
doble rama).

Cuando una unidad capacitiva falla dentro del
banco, la falla debe ser aislada sin causar
problemas a las unidades adyacentes.

El arranque de la proteccion de sobrecorriente
temporizada de fases debe ser ajustada entre el
120% al 135% de la corriente nominal. El ajuste
del dial debe permitir la _coordinacion con las
protecciones de sobrecorriente adyacentes.

El _ajuste de la corriente de arranque de la
proteccion de desbalance debe considerar las
caracteristicas constructivas (conexion,
configuracién y tolerancias de fabricacion) del

banco y los desbalances introducidos por el
propio sistema.

El tiempo de operacion de la proteccion de
sobrecorriente y de la proteccion de desbalance
debe minimizar el dano debido al cortocircuito y
prevenir _la__exposicion _de las _unidades

| capacitivas a condiciones de_sobretension por
encima de los limites permisibles.

La proteccion de sobretensién debe ser ajustada
a_valores mayores de 110% de la tension
nominal y el tiempo de operacion debe ser
definido en los estudios de estabilidad dindmica.

Fuente: Elaboracion Propia

Con relaciéon a la adiciéon en el Anexo 1, del numeral 3 “Proteccion de bancos de
capacitores” propuesto por el CNDC, igual que en el anterior punto aporta a esta
Norma Operativa la consideracion de nuevas tecnologias que fueron debidamente
coordinadas con los agentes Generadores, Transmisores y Distribuidores, ademas
que se considera las recomendaciones de la consultora RTEi, por lo que esta
Autoridad ve pertinente la complementacion.
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Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.
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3.14. Adicion en el ANEXO 1 del Numeral 4. PROTECCION DE GENERADORES

En la propuesta se adiciona en el Anexo 1, el Numeral 4 “Proteccion de generadores”,
de acuerdo al siguiente detalle:

TABLA N° 14

Adicion en el Anexo 1, el Numeral 3 “Proteccion de generadores”

Norma Operativa Vigente

Propuesta de Adicién del CNDC

\,CONS@%

IO
SSR0TEc N
@ 94«
R
= o

4. PROTECCION DE GENERADORES

4.1 Proteccion diferencial

La proteccion diferencial calcula la diferencia
de las corrientes que entran y salen de la zona

protegida delimitada por los transformadores
de corriente, y permite proteger el devanado del
estator ante fallas internas producidos por
fallos en el aislamiento, detecta cortocircuitos
entre fases y fallas a tierra, despejandolas d

manera rapida y selectiva.

La proteccion diferencial del generador debe
tener un ajuste minimo que garantice una alta
sensibilidad ante fallas internas y un alto grado
de estabilidad ante fallas externas.

El disparo _consiste en la desconexién y des-
excitacion _inmediata del generador, para ello,
debe abrir el _interruptor de la unidad,

interruptor de campo y realizar la parada de la
turbina.

4.2 Proteccién de sobrecorriente de tiempo
inverso con control de tension

Esta funcion es comun usarla en generadores,
cuya tension de excitacion se toma de los
bornes de la-maquina. El relé de sobrecorriente
de tiempo inverso con control de tension
deshabilita el disparo por sobrecorriente hasta
que la_tension cae por debajo del nlvel

ajustado.

Para un relé controlado por tensién el ajuste de
arranque de la sobrecorriente debe estar entre
30%-50% de la corriente de plena carga y el
ajuste de la tensién controlada tipicamente
debe estar en 75% de la tensién nominal.

El tipo de curva y el ajuste del dial deberdn
estar coordinados con las protecciones del
Sistema de Transmision.

4.3 Proteccién de sobrecorriente de tiempo

inverso con restriccion de tension

El ajuste de arranque de sobrecorriente con
restriccion de tensidn debe ser ajustado a 150%
de la corriente nominal del generador con

restriccion de la tensién nominal.

e =
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En la operacion restringida por tension, la
corriente_de arranque__del elemento de
sobrecorriente esta siempre activa y varia _en
forma continua con la tension, haciéndose mds
sensible al disminuir la tension.

El tipo de curva y el ajuste del dial deberdn
estar _coordinados con las protecciones del
Sistema de Transmision.

v

4.4 Proteccion de sobreiensién de neutro

La funcion de sobretension de neutro es la mas
usada para proteccion de falla a tierra del
estator en sistemas con puesta a tierra de alta
impedancia o aislados.

La funcién de proteccién de sobretension de
neutro detecta la ocurrencia de una falla a tierra
mediante el incremento de la tension de
secuencia _cero (Uo). Esta tension también se
conoce como_ tension de desplazamiento o

tension homopolar.

El umbral de sobretension de neutro (Uo) debe
ser lo _suficientemente alto para que no opere
con las tensiones de secuencia _cero
producidas por los desequilibrios normales del
sistema. Normalmente el ajuste de sobretension
se establece entre el 5 y el 10% de la tensién de
fase-tierra del generador.

4.5 Proteccién de sobre y baja frecuencia

Las protecciones de los generadores contra
frecuencias ___anormales, debe ajustarse
siguiendo los siquientes lineamientos:

a) Limite __minimo __de proteccion - _de

sobrefrecuencia _de disparo instantineo, para

N unidades térmicas serd de 52 Hz, para unidades
? hidroeléctricas el _valor de ajuste por

sobrefrecuencia _debera adecuarse a las
necesidades de transferencia de potencia en el
sistema y podrd estar comprendida entre 52 Hz
y 56 Hz.

b) Tiempo __minimo de  protecciones
temporizadas por sobrefrecuencia:

S Hango Temporizacion
o 7 ?
é? a"y”’ E1GHZ St <516 H 20
= P 8 z8l < 2 206s
[ %’ favoF, ,5’5

a10s G. 515Hzsf<820Hz 10s

AETH
c) Tiempo __minimo de protecciones

temporizadas por subfrecuencia:

Rango ngpovh;g:i&gr.

AL

43 0Hzs =430 Hz 20s

475Hzsf<43 0Nz 0%
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d) Limite _madximo _de proteccion _de
subfrecuencia de disparo instantdneo: 47.5 Hz

Fuente: Elaboracion Propia

”

Con relacién a la adicion en el Anexo 1, del humeral 4 “Proteccion de generadores
propuesto, esta Autoridad considera que la misma incluye las nuevas tecnologias que
fueron debidamente coordinadas con los agentes generadores, transmisores y
distribuidores, también recoge las recomendaciones de la consultora RTEI, se debe
mencionar que el punto 4.5 Proteccién de sobre y baja frecuencia, tiene concordancia
con el punto 4.5 Proteccion del Generador de las Condiciones de Desemperio Minimo
aprobado con la Resolucion AETN N° 218/2020 de 30 de julio de 2020, por lo que se
considera pertinente la complementacion.

Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.
3.15. Adicién en el ANEXO 2 Formularios de ajustes de protecciones

En la propuesta se adiciona en el Anexo 2 “Formularios de ajustes de protecciohes”,
de acuerdo al siguiente detalle:

TABLA N° 15

Adicion en el Anexo 2 “Formularios de ajustes de protecciones”

Norma Operativa Vigente [ Propuesta de Adicion del CNDC
| ANEXO 2: FORMULARIOS DE AJUSTES DE
ANEXO 2: FORMULARIOS DE AJUSTES DE PROTECCIONES
PROTECCIONES (-3
(...) « PO011.- Ajustes protecc:on de potencia inversa.
; o P012.- Ajustes proteccion de pérdida de
e PO011.- Ajustes proteccion de potencia inversa. excitacion.
e P012.- Ajustes proteccion- de pérdida de | » PO013.- Ajustes proteccion de baja y sobre
excitacion. frecuencia.
e P013.- Ajustes proteccion de baja y sobre | « P014.- Ajustes proteccion de diferencial de
frecuencia. generadores.
" | e PO15.- Ajustes _proteccion de _sobre
excitacion Volts/Hertz.
e PO016.- Ajustes proteccion de distancia_de
generador.
e P017.- Ajustes proteccién de banco de
capacitores.

Fuente: Elaboracion Propia

Con relacién a la adicion en el Anexo 2 propuesto de otros formularios de ajustes de
protecciones, esta Autoridad considera pertinente la complementacion.

Por lo demas, no se tienen mayores observaciones.

3.16. Adicion en el ANEXO 4 Pruebas para la conexion de equipos de proteccion
al SIN

'En la propuesta se adiciona en el Anexo 3 Formularios de ajustes de protecciones, de
acuerdo al siguiente detalle:
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TABLA N° 16

Adicion en el Anexo 2 Formularios de ajustes de protecciones

Norma Operativa Vigente Propuesta de Adicion del CNDC

" ANEXO N° 4:

PRUEBAS PARA LA CONEXION DE EQUIPOS DE
‘ PROTECCION AL SIN

En las siguientes tablas se presentan el listado de
pruebas que deben ser realizadas en los equipos
de proteccién de instalaciones de generacion,
distribucién o transmisioén, antes de su conexion
al SIN.

Tabla 1 - Pruebas a Instalaciones de Generacion

Tabla 2 - Pruebas a Instalaciones de
Distribucién/Consumidor No Regulado

Tabla 3 - Pruebas a Instalaciones de Transmisién

Fuente: Elaboracion Propia

Con relacién al Anexo 4 propuesto, se observa la adicién del listado de pruebas que
deben ser realizadas en los equipos de proteccion de las instalaciones de generacion,
distribucion o transmisién, antes de su conexion al SIN descritos en la tabla 1 “Pruebas
a |Instalaciones de Generacion” Tabla 2 “Pruebas a Instalaciones de
Distribucion/Consumidor No Regulado” y Tabla 3 “Pruebas a Instalaciones de
Transmision” las cuales se encuentran en concordancia con las disposiciones de la
Resolucion AETN N° 25/2020 de 17 de enero de 2020 que aprueba la Norma
<. Operativa N° 11 “Condiciones técnicas para la incorporacion de nuevas instalaciones
ﬁ"/‘*w 4‘%\ al SIN”, por lo que, esta Autoridad considera pertinente la modificacion propuesta.

%:ma{m s~/ Porlo demas, no se tienen mayores observaciones.
AETYA : . :
3.17. De la impugnacién a la Resolucién CNDC 475/2023-4 de 24 de abril de 2023

De la revision de los registros que cursan en la AETN se establece la inexistencia de
2\ Iimpugnacion alguna contra la Resolucion CNDC N* 475/2023-4 de 24 de abril de

mo‘;%% 2023, emitida por el CNDC, dentro del plazo establecido en el articulo 7. del

casc. 7  Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME), que dispone:

AETR A~
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“Cualquier acto o decision del Comité podra ser revisado mediante impugnacion de
cualquiera de los Agentes del Mercado que se sienta perjudicado. La impugnacion
deberd ser interpuesta ante la Superintendencia dentro de los cuarenta (40) dias
hébiles de emitida la Resolucion del Comité, en forma escrita y senalando
domicilio procesal.” (Las negrillas son nuestras)

Por lo que, al haber concluido el plazo para la presentacion de impugnaciones el dia
22 de junio de 2023 y al no existir solicitud de revision u observacion a la Resolucion
CNDC N° 475/2023-4 de 24 de abril de 2023, corresponde a esta Autoridad proceder
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con la aprobacion de la Norma Operativa N° 17 “Protecciones”, conforme el analisis
realizado en el presente Informe.

4. CONCLUSION

De acuerdo al analisis realizado en el nhumeral 3, se concluye que la propuesta de
modificacion presentada por el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) de la
Norma Operativa N° 17 “Protecciones”, solo contiene observaciones de forma las
cuales en virtud de lo dispuesto en el inciso b) del articulo 4 del Reglamento de
Operacion del Mercado Eléctrico (ROME), aprobado mediante Decreto Supremo N°

26093 de 02 de marzo de 2001, modificado por el Decreto Supremo N° 29549 de 08

de mayo de 2008, fueron modificadas por esta Autoridad, no existiendo mayor
observacién, por lo que verificado el cumplimiento del plazo de impugnacion
establecido en el articulo 7 de la mencionada normativa, evidenciandose que esta
Autoridad no recibié impugnacién alguna contra dicha Norma Operativa, corresponde
aprobar la misma mediante Resolucion. Asimismo, corresponde Abrogar la Resolucion
AE N° 361/2017 de 12 de julio de 2017, que aprueba la version en actual vigencia.

5. RECOMENDACIONES
Con base a la conclusion expuesta se recomienda lo siguiente:

5.1 Aprobar la Norma Operativa N° 17 “Protecciones”, con las modificaciones
propuestas, para su aplicacion por el Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC), en conformidad al Anexo que forma parte del presente Informe.

5.2 Abrogar la Resolucion AE N° 361/2017 de 12 de julio de 2017, qué aprobo la
version de la Norma Operativa N° 17 en actual vigencia, a partir de la notificacion
y publicacion de la Resolucion que emerja del presente Informe.

5.3 Disponer la publicacion de la Resolucion que emerja del presente Ihforme, por una
sola vez en un organo de prensa de circulacién nacional, en aplicacion del articulo
34 de la Ley N° 2341 de Procedimiento Administrativo (LPA) de 23 de abril de
2002.

5.4 Una vez aprobadas mediante Resolucion Administrativa las modificaciones a la
Norma Operativa N° 17 “Protecciones”, remitir una copia al Viceministerio de
Electricidad y Energias Renovables (VMEER), de acuerdo a lo establecido en el
articulo 4 del Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME), aprobado
mediante Decreto Supremo N° 26093 de 02 marzo de 2001, modificado mediante
Decreto Supremo N° 29549 de 08 de mayo de 2008.”

Que por lo expuesto, en mérito a lo dispuesto por el paragrafo Il del articulo 52 de la
Ley N° 2341 de Procedimiento Administrativo (LPA) de 23 de abril de 2002, se acepta
el analisis realizado en el Informe AETN-DOCP2 N° 1824/2023 de 21 de julio de 2023,

como fundamento de la presente Resolucion.

i
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CONSIDERANDO: (Conclusion)

Que por el analisis realizado en el Informe AETN-DOCP2 N° 1824/2023 de 21 de julio
de 2023, en aplicacion de la normativa vigente del sector eléctrico, se concluye que
corresponde aprobar la Norma Operativa N° 17 “Protecciones”, para su aplicacion por
el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) y Abrogar la Resolucion AE N°
361/2017 de 12 de julio de 2017, acto administrativo que aprobd la version vigente de
dicha Norma Operativa.

CONSIDERANDO: (Competencias y Atribuciones de la AETN)

Que el Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009, determina la creacion de la
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE) y se establece que las
atribuciones, competencias, derechos y obligaciones de las Superintendencias
Sectoriales seran asumidas por las Autoridades de Fiscalizacion y Control Social, en lo
que no contravenga a lo dispuesto por la Constitucion Politica del Estado (CPE).

Que mediante Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, se modifico el
articulo 3 y el Titulo VII del Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009,
otorgando nuevas atribuciones y cambio de denominacion de la Autoridad de
Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE) por Autoridad de Fiscalizacion de
Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

Que mediante Resolucion Supréma N° 27288 de 30 de noviembre de 2020, se

e e o designo al ciudadano Eusebio Lucio Aruquipa Fernandez como Director Ejecutivo de la
Loa¥ g\ Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

% e o/ Que mediante Resolucion AETN-INTERNA N° 025/2023 de 08 de mayo de 2023, se

N/ AETe A designd al ciudadano Eber Chambi Chambi como Director Titular de la Direccion Legal

(DLG) de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

2,
%= POR TANTO:

" El Director Ejecutivo de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN), conforme a designacion contenida en la Resolucién Suprema N°
27288 de 30 de noviembre de 2020, en uso de las funciones y atribuciones conferidas
por la Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de 1994, el Decreto Supremo N°
0071 de 09 de abril de 2009, el Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, y
demas disposiciones legales en vigencia; y en consideracion al analisis efectuado en
el Informe AETN-DOCP2 N° 1824/2023 de 21 de julio de 2023;

RESUELVE:

PRIMERA.- Aprobar la Norma Operativa N°-17 “Protecciones”, que en Anexo forma
parte indivisible de la presente Resolucion, para su aplicacion por parte del Comiteé
Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

SEGUNDA.- Abrogar la Norma Operativa N° 17 “Protecciones’, aprobada por la
Resolucion AE N° 361/2017 de 12 de julio de 2017, de la entonces Autoridad de
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Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE), a partir de la publicacion de la
presente Resolucion.

TERCERA.- Disponer la publicacion de la presente Resolucion, por una sola vez en un
érgano de prensa de circulacion nacional a través de su edicion impresa y/o de su
edicion digital, en aplicacién de lo dispuesto en el articulo 34 de la Ley N° 2341 de
Procedimiento Administrativo (LPA) de 23 de abril de 2002, concordante con el
paragrafo | del articulo 9 del Reglamento de la Ley de Procedimiento Administrativo
para el Sistema de Regulacion Sectorial — SIRESE (RLPA-SIRESE), aprobado
mediante Decreto Supremo N° 27172 de 15 de septiembre de 2003, modificado por el
Decreto Supremo N° 5003 de 16 de agosto de 2023.

CUARTA.- Disponer la remision de una copia de la presente Resolucion y su anexo,
ademas de los antecedentes que respaldan su emision, al Viceministerio de
Electricidad y Energias Renovables (VMEER), dependiente del Ministerio de
Hidrocarburos y Energias (MHE) para su conocimiento y fines consiguientes.

- Registrese, comuniquese y archivese.

Es conforme:

Eusebil : ulpa Peshs
. ﬁv n
DIREGTOR EJECUfivo 2
AUTORIDAD DE FI onpe 1

ELECTRICIDAD Y TECNOLOGIA NUCLEAR

AET“
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