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CAPITULO N°1

Terminologia y Exigencias
Generales




CAPITULO N° 1 : Terminologia y Exigencias Generales

TiTULO 141 OBJETIVO Y ALCANCE
Articulo 1-1

Segun lo establecido en la Ley General de Servicios Eléctricos, en adelante La Ley, y su
reglamentacion vigente, el objetivo general de la presente Norma Técnica es establecer las
exigencias de Seguridad y Calidad de Servicio de los sistemas interconectados.

Dado que para satisfacer varias de estas exigencias en sistemas interconectados se requiere una
adecuada coordinacion de los diferentes agentes involucrados, en esta Norma Técnica se
establecen exigencias particulares que deben cumplir los concesionarios de cualquier naturaleza,
propietarios, arrendatarios, usufructuarios o quien explote, a cualquier titulo, centrales eléctricas
generadoras; lineas de transmision a nivel nacional, zonal, para polos de desarrollo y dedicados;
lineas de interconexion entre sistemas interconectados; enlaces HVDC; equipos de compensacion
de energia; instalaciones que provean servicios complementarios; subestaciones eléctricas,
incluidas las subestaciones primarias de distribucion y barras de consumos de usuarios no
sometidos a fijacion de precios abastecidos directamente desde el sistema de transmision, sujetos
a la coordinacion de la operacion del Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional, en
adelante “Coordinador”. Lo expuesto es sin perjuicio de otra normativa que efectie exigencias
particulares a los distintos agentes antes mencionados.

Articulo 1-2

El objetivo general del presente Capitulo es establecer las definiciones, abreviaturas y exigencias
generales necesarias para el cumplimiento de las exigencias minimas de Seguridad y Calidad de
Servicio.

La presente Norma Técnica contempla los siguientes contenidos:

Terminologia y Exigencias Generales;

Funciones, Atribuciones y Obligaciones del Coordinador y de los Coordinados;
Exigencias Minimas para el Disefio de las Instalaciones;

Exigencias Minimas para los Sistemas de Informacion y Comunicacion;
Estandares de Seguridad y Calidad de Servicio en la Operacion;
Estudios para la Programacion de la Seguridad y Calidad de Servicio;
Gestidn de la Seguridad y Calidad de Servicio;

Habilitacién y Monitoreo de las Instalaciones;

9. Informacion Técnica del Sistema Interconectado;

10. Disposiciones Transitorias; y

11. Anexos Técnicos a los que se refiere el Articulo 1-9

© NGOk DN~

Articulo 1-3

Las disposiciones transitorias contenidas en el CAPITULO N°9 establecen las condiciones de
aplicacion y plazos particulares para aquellas exigencias incorporadas en la presente Norma
Técnica que requieran ser implementadas gradualmente.
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CAPITULO N° 1 : Terminologia y Exigencias Generales

Articulo 1-4

En relacién a las exigencias sobre las instalaciones, la Norma Técnica se aplicara tanto a las
instalaciones de cada Coordinado como a su interaccion con las instalaciones de otros
Coordinados, segun corresponda, y su cumplimiento sera de responsabilidad de cada uno de ellos.

Se entendera por Coordinados a aquellos agentes que se indican en la definicion contenida en el
articulo 72°-2 de la Ley y el Articulo 1-7 numero 27.

Articulo 1-5

Las disposiciones de la Norma Técnica también se aplicaran a quienes operan o coordinan la
operacion de las instalaciones, segun corresponda, esto es:

e Los Coordinados.
o El Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional.

e Los Centros de Control de los Coordinados que operan sus propias instalaciones y
coordinan la operacién de las de otros Coordinados que no cuentan con un Centro de
Control propio.
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CAPITULO N° 1 : Terminologia y Exigencias Generales

TiTULO 1-2 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES
Articulo 1-6

Para la aplicacion de la presente Norma Técnica, las siguientes abreviaturas tendran el significado
que a continuacién se indica:

1. AGC : Control Automatico de Generacion.

2. CC : Centro de Control de un Coordinado.

3. CDC : Centro de Despacho y Control del Coordinador.

4. CFCD : Costo de Falla de Corta Duracion.

5. CPF : Control Primario de Frecuencia.

6. CSF : Control Secundario de Frecuencia.

7. Comisién : Comisién Nacional de Energia.

8. EDAG : Esquema de Desconexion Automatica de Generacion.

9. EDAC : Esquema de Desconexion Automatica de Carga.

10. ERAG : Esquema de Reduccién Automatica de Generacion.

11. ENS : Energia No Suministrada.

12. FECF : Factor de Eficiencia del Control de Frecuencia.

13. FMIK : Frecuencia Media de Interrupciones de Suministro.

14. NT : Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.

15. PDCE : Plan de Defensa contra Contingencias Extremas.

16. PMGD : Pequeno Medio de Generacion Distribuida.

17. PRS : Plan de Recuperacion de Servicio.

18. PSS : Equipo estabilizador de oscilaciones de potencia aplicado
en unidades generadoras.

19. RA : Relacién de atenuacion de las oscilaciones de potencia.

20. Superintendencia : Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

21. SEN : Sistema Eléctrico Nacional.

22. Sl : Sistema Interconectado.

23. SITR : Sistema de Informacioén en Tiempo Real.
24. SSCC : Servicios Complementarios.

25. SSEE : Subestaciones Eléctricas.

26. ST : Sistema de Transmision.

27.STD : Sistema de Transmisién Dedicado.

28. STN : Sistema de Transmision Nacional.
29.STZ : Sistema de Transmisién Zonal.
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CAPITULO N° 1 : Terminologia y Exigencias Generales

30. STPD : Sistema de Transmision para Polos de Desarrollo.

31.SVC : Equipo de compensacioén estatica de potencia reactiva.

32. SyCS : Seguridad y Calidad de Servicio.

33. TDF : Tiempo de Despeje de Falla.

34. TTIK : Tiempo Total de Interrupciones de Suministro.
Articulo 1-7

Para la aplicacién de la presente NT, las siguientes definiciones tendran el significado que a
continuacion se indica:

1. Aislamiento Rapido: Capacidad de una unidad generadora para continuar operando en
forma aislada, alimentando solo sus servicios auxiliares, tras su desconexion
intempestiva del S| a consecuencia de un Apagon Total o Parcial.

2. Apagon Parcial: Desmembramiento de un Sl a consecuencia de una perturbacion que
conduce a una pérdida mayor al 10% y menor al 70% de la demanda del S| que se
abastecia al momento de ocurrir la perturbacion.

3. Apagon Total: Desmembramiento incontrolado de un S| a consecuencia de una
perturbacion que conduce a una pérdida mayor o igual a un 70% de la demanda del SI
que se abastecia al momento de ocurrir la perturbacion.

4. Anexos Técnicos: Conjunto de disposiciones normativas que forman parte integrante de
la NT, que establecen requerimientos de detalle, criterios, metodologias, y los
mecanismos de trabajo necesarios para dar cumplimiento a las exigencias de la presente
NT.

5. Arménicas de Corriente: Componentes sinusoidales presentes en la forma de onda de
la corriente de un Elemento Serie de un S, cuyas frecuencias son multiplos enteros de la
frecuencia fundamental de 50 [Hz], caracterizados por su respectiva amplitud y fase.

6. Armoénicas de Tension: Componentes sinusoidales presentes en la forma de onda de la
tension de una barra del ST, cuyas frecuencias son multiplos enteros de la frecuencia
fundamental de 50 [Hz], caracterizados por su respectiva amplitud y fase.

7. Auditor Técnico: Persona natural o juridica distinta a la propietaria u operadora de la
instalacion a auditar, y externo al Coordinador, calificada por éste para la ejecucion de
una Auditoria Técnica.

8. Auditoria Técnica: Auditoria de las instalaciones, equipamientos e informacion de los
Coordinados que el Coordinador puede realizar en los términos establecidos en el
TITULO 8-6.

9. Barras de Consumo: Corresponden a barras de tensidon menor o igual a 23 [kV] del lado
secundario de transformadores de poder conectados al ST y cuya tensiéon primaria es
superior a 23 [kV].

Por tanto, son Barras de Consumo:

a) las barras de media tension de Subestaciones Primarias de Distribucion; y
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CAPITULO N° 1 : Terminologia y Exigencias Generales

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

b) las barras de tension menor o igual a 23 [kV] que alimentan consumos de
Clientes Libres, ya sea directamente o a través de alimentadores de uso
exclusivo.

Calidad de Servicio: Atributo de un sistema eléctrico determinado conjuntamente por la
Calidad del Producto, la Calidad del Suministro y la Calidad del Servicio Comercial,
entregado a sus distintos usuarios y clientes.

Calidad del Producto: Componente de la Calidad de Servicio que permite calificar el
producto entregado por los distintos agentes del S| y que se caracteriza, entre otros, por
la magnitud, la frecuencia fundamental y la contaminacién de la onda de tension
instantanea.

Calidad del Suministro: Componente de la Calidad de Servicio que permite calificar el
suministro entregado por los distintos agentes del Sl y que se caracteriza, entre otros,
por la frecuencia de ocurrencia, la profundidad y la duraciéon de las interrupciones de
suministro.

Capacidad de Transmision en Régimen Permanente: Maxima capacidad que puede
ser transmitida por cada Elemento Serie del ST considerada para la operacién tanto en
Estado Normal como en Estado de Alerta, determinada segun lo indica el Articulo 5-31.

Cargas Criticas: Demandas o consumos esenciales para el funcionamiento de la
poblacion, tales como hospitales, cuarteles de bomberos, recintos policiales, plantas
telefonicas, plantas de tratamiento de agua potable, sistemas de transporte, suministro a
unidades generadoras que no disponen de Partida Autonoma, entre otras.

Cliente: A los efectos de la presente NT, se entendera por Cliente a:

a) una Empresa de Distribucién;

b) usuario sometido a regulacién de precios de acuerdo a lo establecido en el articulo
147° de la Ley General de Servicios Eléctricos., en adelante, Cliente Regulado; o

¢) un usuario final no sometido a regulacién de precios, en adelante, Cliente Libre,
cuyas Barras de Consumo son abastecidas directamente desde el ST.

Confiabilidad: Cualidad de un sistema eléctrico determinada conjuntamente por la
Suficiencia, la Seguridad y la Calidad de Servicio.

Contaminacion de la red: Distorsion de la forma de onda de las tensiones y corrientes
de un sistema eléctrico por la presencia de componentes arménicas o por fluctuaciones
de tension de corta duracion.

Contingencia Extrema: Falla de baja probabilidad de ocurrencia que afecta una o mas
instalaciones y que no puede ser controlada mediante los Recursos Generales de
Control de Contingencias, debiéndose aplicar Recursos Adicionales de Control de
Contingencias para evitar un Apagon Total.

Se entiende que la contingencia no puede ser controlada cuando ésta se propaga a las
restantes instalaciones del Sl, produciéndose la salida en cascada de otros componentes
debido a sobrecargas inadmisibles, o a pérdida de estabilidad de frecuencia, angulo y/o
tension.

A los efectos de la presente NT, son fallas de baja probabilidad de ocurrencia:

a) las fallas o desconexiones intempestivas de transformadores de poder o
secciones de barras (severidades 8 y 9);
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CAPITULO N° 1 : Terminologia y Exigencias Generales

19.

20.

21

22.

23.

24.

b) la falla que provoca apertura simultanea de ambos circuitos de una linea de doble
circuito (severidad 6); o

c) la falla de un Elemento Serie seguida de la operacion erronea del Sistema de
Protecciones en un extremo, debiendo operar las Protecciones de Respaldo Local
o Remoto (severidad 7).

Contingencia Simple: Falla o desconexion intempestiva de un elemento del SlI,
pudiendo ser este ultimo una unidad generadora, un Elemento Serie del ST, una Barra
de Consumo, o Elemento Paralelo del ST, entre otros y que puede ser controlada con los
Recursos Generales de Control de Contingencias.

Se entiende que la contingencia puede ser controlada cuando no se propaga a otras
instalaciones del Sl.

En el caso de centrales de ciclo combinado con configuracion una turbina de gas — una
turbina de vapor, corresponde a la desconexion de ambas unidades. En el caso de
centrales de ciclo combinado con configuracién dos turbinas de gas — una turbina de
vapor, corresponde a la desconexién de una turbina de gas y a la pérdida de la
generaciéon de la unidad a vapor solo en la proporcion correspondiente, siempre que el
Coordinado que explota la instalacion demuestre al Coordinador que existe
independencia de los sistemas de control, servicios auxiliares, suministro de combustible
u otros que garanticen que la contingencia simple no representa la pérdida de la central
completa.

Control de Frecuencia: Conjunto de acciones destinadas a mantener la frecuencia de
operacién dentro de una banda predefinida en torno a la frecuencia de referencia,
corrigiendo los desequilibrios instantaneos entre la potencia generada y la potencia
demandada en el Sl.

.Control de Tensién: Conjunto de acciones destinadas a mantener la tensiéon de

operacién dentro de los niveles admisibles establecidos en el CAPITULO N°5.

Control Primario de Frecuencia: Accion de control ejercida por los Controladores de
Carga/Velocidad de las unidades generadoras sincrénicas y de los Controladores de
Frecuencia/Potencia de parques edlicos, fotovoltaicos y Equipos de Compensacion de
Energia Activa, habilitados para modificar en forma automatica su produccion, con el
objetivo de corregir las desviaciones de frecuencia.

Control Secundario de Frecuencia: Accion manual o automatica destinada a corregir la
desviacion permanente de frecuencia resultante de la accién del CPF que ejercen los
Controladores de Carga/Velocidad de las unidades generadoras y/o Controladores de
Frecuencia/Potencia de los Equipos de Compensacién de Energia Activa dispuestos
para tal fin.

La accion del CSF debe ser sostenida durante el tiempo necesario para mantener la
frecuencia dentro de un rango admisible referido a su valor nominal, pudiendo realizarse
en el orden de varios segundos a pocos minutos, conforme a la capacidad de respuesta
de la unidad generadora que haya sido determinada en su habilitaciéon para entregar este
servicio, y no pudiendo exceder los 15 minutos.

Es funcion del CSF restablecer la frecuencia del Sl en su valor nominal, permitiendo a las
unidades generadoras participantes del CPF restablecer su generacién de potencia
activa a valores en torno a su potencia de referencia a frecuencia nominal.

Controlador de Frecuencia/Potencia: En el caso de un parque edlico, fotovoltaico, o
Equipo de Compensacion de Energia Activa, corresponde al dispositivo que permite

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 11 de 182



CAPITULO N° 1 : Terminologia y Exigencias Generales

25.

26.

27.

28.

29.

30.

variar la generacion de la instalacion en funcion de la frecuencia en su Punto de
Conexién al ST, detectando las desviaciones de frecuencia con respecto a un valor de
referencia y actuando sobre el sistema de control de la potencia generada.

Controlador de Tensién: En el caso de una unidad generadora sincronica, es el
dispositivo que permite el control de la tension en los terminales de la unidad o en un
nudo remoto, detectando las desviaciones de la tension con respecto a un valor de
referencia y actuando sobre el control de la excitatriz para modificar la corriente del
campo rotatorio.

En el caso de un parque edlico o fotovoltaico, corresponde al dispositivo que permite el
control de la tension en el Punto de Conexion del parque al ST, detectando las
desviaciones de la tensién con respecto a un valor de referencia y actuando sobre sus
equipos de generacién o sobre equipos de suministro de potencia reactiva dispuestos
para esos fines.

Controlador de Carga/Velocidad: En el caso de una unidad generadora sincrénica es
el dispositivo que permite el control de la potencia mecanica y/o velocidad de la unidad
detectando desviaciones de la frecuencia y potencia eléctricas con respecto a valores de
referencia, actuando directamente sobre el sistema de mando de la maquina motriz. Para
una reparticiéon estable de la potencia de unidades que operan en sincronismo, los
controladores de carga/velocidad tienen una caracteristica tal que la potencia aumenta
cuando disminuye la frecuencia.

Coordinado: A efectos de la aplicacion de la NT, se entendera por Coordinado a todo
propietario, arrendatario, usufructuario o quien opere o explote a cualquier titulo
instalaciones que se encuentren interconectadas, sean éstas:

a) centrales generadoras,

b) sistemas de transporte,

c) instalaciones para la prestacion de SSCC,
d) sistemas de almacenamiento de energia,
e) instalaciones de Distribucion,

f) instalaciones de Clientes Libres.

A todo Coordinado que explote instalaciones de mas de una de las categorias anteriores
le son aplicables, segun corresponda, las distintas exigencias establecidas en la NT a
cada una de esas categorias, ya sea como generador, transmisor, proveedor de SSCC o
Cliente.

Coordinador: Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional al que se
refiere el Titulo VI BIS de la Ley.

Costo de Falla de Corta Duracion: Costo en el que, en promedio, incurren los
consumidores finales al verse interrumpido su abastecimiento eléctrico en forma subita y
sin previo aviso. Dicho costo varia segun el tipo de cliente o consumidor afectado, la
duracién de la interrupcion del suministro y la profundidad de la interrupcion. Se
determina a partir del costo unitario de la ENS de corta duracion, expresado en
[US$/kWh], y el monto de ENS.

Criterio N-1: Criterio de seguridad utilizado en la planificacion del desarrollo y operacion
de un Sl que garantiza que, ante la ocurrencia de una Contingencia Simple, sus efectos
no se propaguen a las restantes instalaciones del S| provocando la salida en cascada de
otros componentes debido a sobrecargas inadmisibles, o a pérdida de estabilidad de
frecuencia, angulo y/o tension.

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 12 de 182



CAPITULO N° 1 : Terminologia y Exigencias Generales

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Desenganche: Accion automatica de apertura de un interruptor por actuacién de sus
protecciones eléctricas asociadas.

Diagrama PQ: En el caso de una unidad generadora sincrénica, es el diagrama en el
que se representa en un plano P - Q la zona de operacién admisible de la unidad para el
rango permitido de tensiones en bornes, y considerando las restricciones de potencia
motriz.

En el caso de parques edlicos o fotovoltaicos, es el diagrama en el que se representa en
un plano P - Q la zona de operacion admisible del parque en su conjunto, incluida la
compensacion reactiva disponible, medido en el Punto de Conexién al ST para tensién
nominal y en condiciones permanentes.

Eje Inercial: Valor promedio ponderado 6 eje de los angulos relativos de los rotores de
las maquinas sincrénicas del Sl o de un subconjunto de maquinas que se encuentren
operando en isla, respecto de una unidad elegida como referencia.

La ponderaciéon es de acuerdo a las energias cinéticas (H [s] X Syom [MVA]) de las N
unidades, incluyendo la de referencia:

8i = ¢i — Prer

N N
6eje = Z(Si H; SNomi / ZHi SNomL-
1 1

i=1N

Elemento Paralelo: Instalaciones del ST que contribuyen a mantener la operacion del
sistema dentro de los estandares de la NT, tales como condensadores o reactores shunt,
dispositivos FACTS, equipos BESS, entre otros.

Elemento Serie: Instalaciones del ST por los cuales fluyen las corrientes destinadas a
abastecer la demanda global de un SI, tales como lineas de transmision,
transformadores de potencia, secciones de barras, condensadores o reactores serie.

Empresa Distribuidora: Empresa distribuidora concesionaria de servicio publico de
distribucion o todo aquel que preste el servicio de distribucion, ya sea en calidad de
propietario, arrendatario, usufructuario o que opere, a cualquier titulo, instalaciones de
distribucion de energia eléctrica.

Empresa Generadora: cualquier empresa propietaria, arrendataria, usufructuaria o
quien explote, a cualquier titulo, medios de generacion operados en sincronismo con un
sistema eléctrico.

Enlace HVDC: Sistema de transmisién en corriente continua de alto voltaje con uno o
mas polos, que consta de dos o mas estaciones terminales convertidoras, cada una
compuesta por todas las instalaciones necesarias para transportar energia eléctrica entre
las barras de corriente alterna de los respectivos terminales, incluyendo todos los
equipos necesarios para cumplir los estandares de SyCS.

Enmallamiento: Topologia de un Sl en la cual existe mas de un camino alternativo para
el flujo de potencia entre dos nudos del Sl, constituidos por un conjunto distinto de nudos
y Elementos Serie del ST, estableciéndose un esquema de operacién en anillo.

Entrada en Operacion: Se entendera como tal la operacion de una instalacion respecto
de la cual el Coordinador haya declarado el término efectivo del Periodo de Puesta en
Servicio, en los términos que sefiala el articulo 72°-17 de la Ley y el articulo 28 del
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Anexo Técnico “Requisitos Técnicos Minimos de Instalaciones que se Interconectan al
SI”.

Equipo de Compensacion de Energia Activa: Equipo electrénico de potencia capaz de
inyectar potencia activa a la red en forma rapida y sostenerla durante un tiempo
prefijado, dentro de todos los rangos aceptables de frecuencia y tension de un Sl, ante
variaciones de la frecuencia.

Equipo de Compensacién de Energia Reactiva: Equipo electrénico de potencia capaz
de inyectar o absorber potencia reactiva hacia o desde la red en forma rapida y
sostenerla en forma permanente, dentro de todos los rangos aceptables de frecuencia y
tension de un Sl, ante variaciones de la tension.

Esquema de Desconexiéon Automatica de Carga: Esquema de control que, al detectar
condiciones anormales en el Sl que ponen en riesgo su estabilidad, emite 6rdenes de
desenganche sobre distintos interruptores que alimentan consumos.

Se distinguen EDAC del tipo:

e por subfrecuencia: en los que el desenganche es habilitado por la operacion
previa de un relé de subfrecuencia local;

e por subtensién: en los que el desenganche es habilitado por la operacién previa
de un relé de subtension local;

e por Desenganche Directo: en los que el procesamiento de la decision de
desenganche se realiza en una ubicacién remota, sobre la base de la deteccion
de un cambio de estado o de variables eléctricas anormales, que pueden afectar
la SyCS de un area del SI.

Esquema de Desconexion/Reduccion Automatica de Generaciéon: Esquema de
control que, al detectar condiciones anormales en el S| que ponen en riesgo su
estabilidad, emite érdenes de desenganche sobre distintos interruptores que conectan
unidades generadoras al S| (EDAG), u 6rdenes de reduccion rapida de carga a centrales
generadoras (ERAG).

Esquemas de Protecciéon: Corresponden a un conjunto de relés de proteccion que
pueden o no incluir la funcién de teleproteccion. Adicionalmente, incluyen funciones de
registros oscilograficos y de eventos.

Estado de Alerta: Estado que se alcanza luego de una o mas contingencias,
encontrandose el Sl previamente en Estado Normal, en el cual:
a) no existe Energia No Suministrada;
b) el Sl puede superar sin pérdida de sincronismo una nueva contingencia simple de
severidad 2;
c) el Sl se encuentra operando en forma estable sin estar disgregado en islas;
d) y adicionalmente se cumple al menos una de las dos condiciones siguientes:

i.  Existen barras del Sl cuyas tensiones se encuentran fuera de los rangos de
Estado Normal, pero no se encuentran fuera de los rangos de Estado de
Alerta.

i. Se ha perdido reserva en giro de modo que frente a cambios en la
demanda, la frecuencia del Sl excursiona fuera de los rangos de Estado
Normal, pero no fuera de los rangos de Estado de Alerta.
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Estado de Emergencia: Estado que se alcanza luego de una o mas contingencias
encontrandose el Sl previamente en Estado Normal o en Estado de Alerta y en el cual se
presentan alguna de las siguientes condiciones:

a) El Sl se encuentra disgregado en Islas o existe Energia No Suministrada.

b) Existen barras del Sl cuyas tensiones se encuentran fuera de los rangos de Estado
Normal y Alerta.

c) Se ha perdido la reserva en giro de modo que frente a cambios en la demanda la
frecuencia del sistema excursiona fuera de los rangos de Estado Normal y Alerta,
con riesgo de que el Sl o algunas islas pierdan sincronismo.

Estado de Recuperacion: Estado que alcanza el S| cuando se produce algun Apagon
Total o Apagoén Parcial, en el cual se inician las acciones para la reconexion de las
instalaciones y la normalizacion del abastecimiento de la demanda.

Estado Normal: Estado del Sl en que se satisfacen simultaneamente las siguientes
condiciones:

a) No existe Energia No Suministrada.

b) Las tensiones en todas las barras del S| se encuentran dentro de los rangos
definidos para Estado Normal.

c) La frecuencia se encuentra dentro del rango definido para Estado Normal.

d) Las reservas de potencia en giro y de capacidad de transmisién y aporte de
reactivos estan dentro de los valores programados.

e) El S| puede superar sin pérdida de sincronismo una de las contingencias
establecidas en el Articulo 5-36.

Estatismo permanente: Incremento porcentual de la frecuencia del sistema eléctrico
que llevaria a una unidad generadora sincrénica operando a potencia nominal, a quedar
en vacio, para un ajuste fijjo de la consigna de velocidad en su Controlador de
Carga/Velocidad; o incremento porcentual de la frecuencia del sistema eléctrico que
llevaria a un parque edlico o fotovoltaico operando a potencia nominal, a quedar en
vacio, para un ajuste fijo de la consigna de frecuencia en su Controlador de
Frecuencia/Potencia.

Estudios del Coordinador: Estudios en los cuales se analizan y definen medidas
operativas especificas para dar cumplimiento a las exigencias establecidas en la
presente NT, los cuales son desarrollados por el Coordinador y deben publicarse en el
sitio Web del mismo. En los estudios pueden participar los Coordinados con
observaciones y comentarios, de acuerdo a los términos y condiciones que el
Coordinador establezca.

Fluctuaciones de tensién: Variaciones ciclicas o aleatorias de la tensién con periodos o
intervalos del orden de los segundos y minutos que afectan la operacion de algunos
dispositivos de consumo.

Funciones de Despacho y Control: Funcién del Coordinador asociada a la supervision
y coordinacion de la operacion en Tiempo Real de un Sl en su conjunto y de cada una de
las instalaciones sujetas a coordinacion.

Hora Oficial: Base de tiempo establecida por un reloj patron u otra referencia definida
por el Coordinador, utilizada para el registro de tiempo en el SITR, registros de eventos,
medidores, etc. A efectos de la presente NT, se entiende por Hora Oficial la referencia
horaria basada en la hora UTC-0 (UTC: Universal Time Coordinated, hora universal)
durante todo el afio sin hacer modificaciones de hora de invierno y de verano.
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Informacion Técnica: Datos y antecedentes de las instalaciones que los Coordinados
deben proporcionar al Coordinador segun lo establecido en el Anexo Técnico
“Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento”.

Instalaciones Declaradas en construcciéon: Aquellas instalaciones del Sl que hayan
sido declaradas como tal por parte de la Comision en los términos sefialados en el
articulo 72°-17 de la Ley y la normativa vigente.

Instalaciones de Clientes: corresponden a:

a) las instalaciones de propiedad de un Cliente Regulado o Empresa Distribuidora

b) las instalaciones de transmision, generacion y Barras de Consumo de propiedad de
un Cliente Libre.

Instalaciones de Conexion de Clientes: Instalaciones a través de las cuales se
establece la conexion de las Instalaciones de Clientes al Punto de Control del Cliente.

Estas instalaciones pueden ser de propiedad del Cliente o del propietario de la respectiva
subestacion.

Corresponden a los pafios de los alimentadores de Clientes Regulados, Empresa
Distribuidora, o a pafios de las instalaciones de Clientes Libres, con sus respectivos
elementos de medicion del flujo de energia hacia aguas abajo del Punto de Control.

Instrucciones de Coordinacién de la Operacién:
Corresponden a:

e las instrucciones del Coordinador a los Coordinados asociadas a las funciones de
Despacho y Control.

e las instrucciones y solicitudes del Coordinador a los Coordinados originadas en la
aplicacion de los Anexos Técnicos.

¢ las instrucciones y solicitudes del Coordinador a los Coordinados originadas en la
aplicacion de las conclusiones de los Estudios del Coordinador.

Isla Eléctrica: Subsistema conformado por aquellas instalaciones del S| cuyo suministro
puede continuar operando aislado del resto del sistema ante la ocurrencia de una
contingencia, ya sea causado por la propia contingencia o inducido por medio de la
actuacién de un esquema automatico de control.

Limite por Contingencias: Maxima corriente que puede circular por un Elemento Serie
en Estado Normal de operacion del SI, de modo que en el evento de ocurrir una
Contingencia Simple, se satisfaga el Criterio N-1.

Para efectos de la determinacion de la Capacidad de Transmision en Régimen
Permanente, el Limite por Contingencias incluye:

a) el Limite por Sobrecargas de Corta Duracion (Articulo 5-35).
b) y el Limite por Estabilidad Transitoria (Articulo 5-47).
c) y el Limite por Regulacién y Estabilidad de Tension (Articulo 5-49).

Limite por Regulaciéon y Estabilidad de Tensién: Maxima corriente que puede circular
por un Elemento Serie en Estado Normal tal que ante la ocurrencia de una Contingencia
Simple ella no provoque descensos de la tensién fuera de los rangos permitidos y
mantenga un margen adecuado de seguridad respecto del punto de colapso de tension,
ya sea en las barras extremas del propio elemento o en otras barras del Sl, haciendo uso
de los recursos disponibles de control de tension y conservando las reservas necesarias
de potencia reactiva (Articulo 5-49).
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Limite Térmico: Maxima corriente que puede circular por un Elemento Serie,
determinada por la carga admisible, en funcién de la maxima temperatura de disefio
operativo, definido para régimen permanente y en determinadas condiciones del
ambiente y de tension.

Operacion Interconectada de centrales generadoras: Se entiende que una central
generadora constituida por unidades sincronicas, o un parque edlico o fotovoltaico, o un
enlace HVDC, opera interconectado si se mantienen en condiciones normales
inyectando o absorbiendo potencia activa y/o reactiva al ST en su Punto de Conexion.

Pano: Conjunto de equipamientos que permite conectar un Elemento Serie al ST,
compuesto, en general, por interruptor, desconectadores, transformadores de medida,
pararrayos, trampas de onda, condensadores de acoplamiento, etc.

Partida Auténoma: Capacidad de una central generadora que, encontrandose fuera de
servicio, le permite llevar adelante el proceso de partida de sus unidades generadoras,
energizar lineas, tomar carga y sincronizarse con el Sl, sin contar con suministro de
electricidad externo a la central.

Paso de Coordinacion: Intervalo de tiempo minimo entre el tiempo de operacion de la
mas rapida de las protecciones que detectan en respaldo una falla en una instalacién y el
TDF del sistema de protecciones propio de dicha instalacién, requerido para garantizar el
despeje selectivo de la falla cuando el sistema de protecciones de la instalacion afectada
opera normalmente.

Plan de Defensa contra Contingencias Extrema: Conjunto de acciones automaticas
de control correctivo, debidamente coordinadas, que estan destinadas a evitar el Apagon
Total del Sl ante la ocurrencia de una Contingencia Extrema.

Plan de Recuperacion de Servicio: Conjunto de acciones coordinadas entre el los CC y
el Coordinador, definidas por éste ultimo, para que de manera segura, confiable y
organizada, sea posible restablecer el suministro eléctrico en las zonas afectadas por un
Apagon Total o Apagon Parcial, en el menor tiempo posible.

Proteccion Propia: Esquemas de protecciones que son parte constitutiva del Sistema
de Protecciones Eléctricas de una determinada instalacién, incluidos los esquemas
duplicados, del mismo o distinto principio de operacién, destinados a detectar las
condiciones de falla que la afecten, procesarlas y emitir las 6rdenes de desenganche
correspondientes para desconectar la instalacion del Sl en el menor tiempo posible.

Proteccion de Respaldo Local: Esquemas de protecciones que incluyen los esquemas
de respaldo de interruptor asociados a la misma instalacion protegida (50BF) y
esquemas de protecciones de otras instalaciones de la misma subestacién, que detectan
la falla, y emiten, con un Paso de Coordinacién adecuado, 6rdenes de desenganche a
todos los interruptores de los panos ubicados en la misma subestacién a través de los
cuales se mantiene alimentada la falla, en el evento que el sistema de protecciones
propio de la instalacion fallada no cumpla normalmente su funcion en el tiempo
preestablecido.

Proteccion de Respaldo Remoto: Esquemas de protecciones ubicados en las
subestaciones vecinas a la instalacion afectada por una falla, que detectan la misma y
emiten érdenes de desenganche para interrumpir las contribuciones de corriente a la
falla, con un Paso de Coordinacién adecuado, en el evento que el sistema de
protecciones de la instalacion fallada no cumpla normalmente su funcién en el tiempo
preestablecido.
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73. Puesta en Servicio: Se entendera por Puesta en Servicio al periodo que se inicia una
vez materializada la interconexion y energizacion de una instalacién y hasta el término de
las respectivas pruebas y demas requerimientos establecidos en el Anexo Técnico
“Requisitos Técnicos Minimos de Instalaciones que se Interconectan al SI” y demas que
correspondan de acuerdo a la presente NT.

74. Punto de Conexion: Barra, o punto de arranque en una linea de transmision, en el cual
se interconectan instalaciones explotadas por distintos Coordinados o instalaciones que,
pudiendo ser explotadas por el mismo Coordinado, correspondan a diferentes categorias
segun la definicion del punto 27.

El Punto de Conexion de una central generadora al ST corresponde a la barra de alta
tension de sus transformadores de poder.

El Punto de Conexién de los Coordinados Clientes al ST se produce en las respectivas
Barras de Consumo.

75. Punto de Control: Son las barras en las que se efectia el control de la Calidad del
Suministro, del Producto y del factor de potencia del Cliente, las que pueden o no
coincidir con Puntos de Conexion entre Coordinados de distinta categoria, definidas
como sigue:

a) En el caso de un Cliente Regulado o Empresa Distribuidora, son Puntos de Control
las barras de media tension de las Subestaciones Primarias de Distribucion.

b) En el caso de un Cliente Libre, el o los Puntos de Control de cada Cliente seran
determinados por el Coordinador.

76. Recursos Adicionales de Control de Contingencias: Son recursos adicionales a los
Recursos Generales de Control de Contingencias, que son definidos en el Plan de
Contingencias Extremas, y que se requieren para controlar una Contingencia Extrema
sin que ésta se propague a las restantes instalaciones del Sl, con el fin de evitar el
Apagon Total.

77. Recursos Generales de Control de Contingencias: Corresponden a:

a) lainercia propia de las maquinas rotatorias, incluyendo volantes.

b) el control primario y secundario de frecuencia.

c) lareserva de potencia reactiva y el control de tension.

d) los estabilizadores de sistemas de potencia.

e) EDAC, el EDAG, el ERAG, en los términos definidos en el Articulo 5-7.

f) 'y en general, los sistemas que en funcion de la evolucién de variables de control
del sistema actuan sobre la generacion, la carga o la topologia del sistema.

78. Relé de Proteccion: Dispositivo fisico, o elemento funcional de éste, encargado de
detectar un determinado tipo de falla o condicion anormal en una instalacién eléctrica
mediante el andlisis y procesamiento de variables medidas en ella y con la capacidad de
decidir un cambio de estado en su salida segun un criterio pre-establecido.

79. Reserva en Giro: Margen entre la potencia de despacho y la potencia maxima que el
conjunto de las unidades generadoras sincronicas en operacion pueden aportar y
sostener ante un aumento brusco de la demanda o reduccion brusca de la generacion.
La Reserva en Giro del sistema incluye el aporte que pueden hacer los Equipos de
Compensacion de Energia Activa.

80. Reserva Primaria: Reserva programada en las unidades generadoras destinada a
corregir las desviaciones instantaneas entre generacion y demanda del Sl.
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Reserva Secundaria: Reserva programada en unidades generadoras que no participan
del CPF, destinada a compensar, durante periodos de actuacion menores a 15 minutos,
las desviaciones sostenidas de la demanda y la generacion respecto de los valores
previstos en la programacion de la operacion del Sl.

Seguridad de Servicio: Capacidad de respuesta de un sistema eléctrico, o parte de él,
para soportar contingencias y minimizar la pérdida de consumos, a través de respaldos,
utilizacion de reservas y, en general, de los SSCC.

Severidad 1: Desconexion intempestiva de un condensador serie, sin actuacion de los
EDAC o EDAG.

Severidad 2: Cortocircuito monofasico sin impedancia de falla en un circuito de lineas de
transmisién de doble circuito o en una linea de simple circuito, con o sin Enmallamiento,
seguido de la apertura en tiempo normal de la fase fallada por accion de su Sistema de
Protecciones y posterior reconexion monofasica exitosa, sin actuacion de los EDAC,
EDAG o ERAG; o, falla de un polo de un enlace HVDC con re-encendido exitoso, sin
actuacion de los EDAC, EDAG o ERAG.

Severidad 3: Cortocircuito bifasico a tierra sin impedancia de falla en una linea de simple
circuito sin Enmallamiento, seguido de la desconexion de la linea en tiempo normal por
accion de su Sistema de Protecciones, admitiendo la actuacion del EDAC, EDAG o
ERAG.

Severidad 4: Cortocircuito bifasico a tierra sin impedancia de falla en un circuito de
lineas de doble circuito, o en una linea de simple circuito con Enmallamiento, seguido de
la desconexién en tiempo normal del circuito fallado por accién de su Sistema de
Protecciones, admitiendo la actuacion de EDAC, EDAG o ERAG en los términos
indicados en el Articulo 5-7; o, falla permanente de un polo de un enlace HVYDC de mas
de un polo, admitiendo la actuaciéon de EDAC, EDAG o ERAG en los términos indicados
en el Articulo 5-7.

Severidad 5: Desconexion intempestiva de la unidad generadora sincrénica de mayor
tamano admitiendo la actuacién de EDAC en los términos indicados en el Articulo 5-7.
En el caso de centrales de ciclo combinado debera considerarse la configuracién turbina
de gas — turbina de vapor para determinar si la contingencia simple pudiera afectar total
o parcialmente a mas de una unidad generadora; o, desconexion intempestiva de un
Elemento Serie del ST que impliqgue la salida de servicio de mas de una unidad
generadora admitiendo la actuacion de EDAC en los términos indicados en el Articulo 5-
7; o, desconexién intempestiva del mayor bloque de demanda en distintas zonas del Sl
que pueda presentarse como resultado de una Contingencia Simple en las Instalaciones
de Clientes, admitiendo la actuacion de EDAG y/o ERAG en los términos indicados en el
Articulo 5-7; o, falla permanente en el polo de un enlace HVYDC monopolar, admitiendo la
actuacion de EDAC en los términos indicados en el Articulo 5-7.

Severidad 6: Cortocircuito bifasico a tierra sin impedancia de falla en uno de los circuitos
de lineas de doble circuito, seguido de la desconexién en tiempo normal del circuito
fallado por accién de su sistema de protecciones y la salida intempestiva simultanea del
circuito sano en paralelo por actuacion errénea de los Sistemas de Protecciones de este
ultimo, admitiendo en caso necesario la utilizacién de Recursos Generales y Adicionales
de Control de Contingencias; o falla permanente de todos los polos de un enlace HVDC
de mas de un polo, admitiendo en caso necesario la utilizacién de Recursos Generales y
Adicionales de Control de Contingencias.
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Severidad 7: Cortocircuito bifasico a tierra sin impedancia de falla en una linea de simple
circuito con Enmallamiento o en uno de los circuitos de lineas de doble circuito, seguido
de la falla en la operacion de su Sistema de Protecciones en un extremo del circuito, lo
que produce el despeje de la falla por accidon normal de la Proteccién de Respaldo Local
o Remoto, admitiendo en caso necesario la utilizacion de Recursos Generales y
Adicionales de Control de Contingencias.

Severidad 8: Desconexion intempestiva de un transformador de poder, admitiendo en
caso necesario la utilizacion de Recursos Generales y Adicionales de Control de
Contingencias.

Severidad 9: Cortocircuito monofasico a tierra sin impedancia de falla de una seccion de
barra de una subestacion, seguido de su desconexidon en tiempo normal por accién de
los Sistemas de Protecciones que cubren la barra, admitiendo en caso necesario la
utilizacién de Recursos Generales y Adicionales de Control de Contingencias.

Severidad del Parpadeo o "flicker": Grado de intensidad de las variaciones de tension
en sistemas de corriente alterna.

Sistema de Distribucién: Conjunto de instalaciones de tensién nominal igual o inferior a
23 [kV], que se encuentran fuera de la Subestacion Primaria de Distribucion, destinadas
a dar suministro a usuarios finales ubicados en zonas de concesion, o bien a usuarios
ubicados fuera de zonas de concesién que se conecten a instalaciones de una
concesionaria mediante lineas propias o de terceros.

Sistema Eléctrico Nacional: Sistema eléctrico interconectado cuya capacidad instalada
de generacion sea igual o superior a 200 megawatts.

Sistema Interconectado: conjunto de instalaciones de un sistema eléctrico incluyendo:
las centrales eléctricas; lineas de transmision a nivel troncal, subtransmision y
adicionales; enlaces HVDC, equipos de compensacion de energia activa, subestaciones
eléctricas, incluidas las subestaciones primarias de distribucion, y Barras de Consumo de
Clientes Libres abastecidos directamente desde instalaciones de un sistema de
transmisién o a través de alimentadores de uso exclusivo; que operan interconectadas
entre si, con el objeto de generar, transportar y distribuir energia eléctrica en dicho
sistema eléctrico.

Sistema de Protecciones Eléctricas: Conjunto de dispositivos y equipamiento
necesarios para detectar y despejar una falla que ocurra en los equipos que protege,
desconectandolos del Sl en el menor tiempo posible, con el objeto de minimizar las
perturbaciones en el sistema y evitar dafos a los equipos, las personas o el Sl.

El Sistema de Protecciones Eléctricas incluye los interruptores, los esquemas de
proteccion, los transformadores de corriente y de potencial, las vias de teleprotecciéon y
demas equipamiento necesario para su funcionamiento.

Sistemas de Protecciéon Multiarea: Conjunto de dispositivos, software y equipamiento
necesarios para aplicar los recursos adicionales de control de contingencias, incluyendo
los esquemas EDAC, EDAG, ERAG, o de apertura de Enmallamientos, activados por
ordenes remotas de Desenganche Directo.

Sistema de Transmision: Conjunto de lineas y subestaciones eléctricas que forman
parte de un sistema eléctrico, y que no estan destinadas a prestar el servicio publico de
distribucion, cuya operacion debera coordinarse segun lo dispone el articulo 72°-1 de
esta ley.
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99. Sistema de Transmision Dedicado: Los sistemas de transmisién dedicados estaran
constituidos por las lineas y subestaciones eléctricas radiales, que encontrandose
interconectadas al Sistema Eléctrico, estan dispuestas esencialmente para el suministro
de energia eléctrica a usuarios no sometidos a regulacion de precios o para inyectar la
produccién de las centrales generadoras al Sl.

100. Sistema de Transmision Nacional: El sistema de transmision nacional es aquel
sistema que permite la conformacion de un mercado eléctrico comun, interconectando los
demas segmentos de la transmision, y estara constituido por las lineas y subestaciones
eléctricas que permiten el desarrollo de este mercado y posibilitan el abastecimiento de la
totalidad de la demanda del sistema eléctrico, frente a diferentes escenarios de
disponibilidad de las instalaciones de generacion, incluyendo situaciones de contingencia
y falla, considerando las exigencias de calidad y seguridad de servicio establecidas en la
Leyp, los reglamentos y las normas técnicas

101. Sistema de Transmisiéon para Polos de Desarrollo: Los sistemas de transmisién
para polos de desarrollo estaran constituidos por las lineas y subestaciones eléctricas,
destinadas a transportar la energia eléctrica producida por medios de generacion
ubicados en un mismo polo de desarrollo, hacia el sistema de transmision, haciendo un
uso eficiente del territorio nacional.

Los polos de desarrollo seran determinados por el Ministerio de Energia en conformidad
a lo dispuesto en el articulo 85° de la Ley.

102. Sistema de Transmision Zonal: Cada sistema de transmisién zonal estara
constituido por las lineas y subestaciones eléctricas dispuestas esencialmente para el
abastecimiento actual o futuro de clientes regulados, territorialmente identificables, sin
perjuicio del uso por parte de clientes libres o medios de generacion conectados
directamente o a través de sistemas de transmision dedicada a dichos sistemas de
transmision.

103. Subestacion Eléctrica: instalacion eléctrica del Sistema de Transmisién que forma
parte de un sistema eléctrico, encargada de realizar transformacién de tension,
frecuencia, o conexidon de dos o mas circuitos de lineas de transmision.

104. Suficiencia: Atributo de un sistema eléctrico cuyas instalaciones son adecuadas para
abastecer su demanda.

105. Tension de Servicio: Nivel de tension referencial para la operacion de una barra del
Sl, determinado por el Coordinador en sustitucion de la tension nominal con el objeto de
optimizar la utilizacién de los recursos de potencia reactiva o minimizar pérdidas de
transmision.

106. Tiempo de Despeje de Falla: Tiempo transcurrido desde el momento del inicio de la
falla en una instalacion, hasta la extincion de la misma por la actuacién normal del
sistema de protecciones propio de dicha instalacion.

107. Tiempo maximo de establecimiento: Tiempo que demora la sefal de potencia
entregada por la unidad generadora en ingresar en una banda del +10% del valor final
del escalén aplicado en la consigna de velocidad o de carga del Controlador de
Carga/Velocidad.

108. Tiempo Real: Corresponde al instante en que ocurren los eventos en el Sl, referidos
a la hora oficial que defina el Coordinador, afectado por el error que introduce el periodo
de actualizacién de la informacion en los sistemas de adquisicion, supervision y control
del SI.
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Articulo 1-8

Las exigencias de SyCS establecidas en la presente NT, corresponderan a los valores limites que
pueden alcanzar las principales variables eléctricas que se observan en el Sl, para cada uno de los
estados en que éste se encuentre operando en un instante determinado.

Articulo 1-9

Las condiciones especificas para la aplicacion de la presente NT, estudios de sistemas,
metodologias, formatos y criterios de detalle, seran establecidos a través del desarrollo y
elaboracién de:

e Los Estudios sefalados en la presente NT; y
e Los Anexos Técnicos establecidos en el TITULO 1-2 de la presente NT.

Las bases, resultados y conclusiones de los Estudios indicados anteriormente, deberan hacerse
publicos a través del sitio Web del Coordinador, en formatos compatibles con herramientas y
aplicaciones computacionales de uso comun tipo ACROBAT (*.PDF), TEXTO (*.csv) o EXCEL
(*.xIs), u otros de similares caracteristicas, de acuerdo al tipo de informacién de que se trate.

La presente NT contempla los siguientes Anexos Técnicos y Estudios:
Anexos Técnicos

e Desarrollo de Auditorias Técnicas.

¢ Informes de Falla de Coordinados.

e Calculo del Nivel Maximo de Cortocircuito.

e Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento.

¢ Desempeiio del Control de Frecuencia.

e Programacion del Perfil de Tensiones y Gestién de Potencia Reactiva.

e Verificacién de la Activacion Optima de los EDAC, EDAG y ERAG.

e Definicion de Parametros Técnicos y Operativos para el envio de datos al SITR.
¢ Requisitos Técnicos Minimos de Instalaciones que se Interconectan al Sl.

e Sistema de Monitoreo.

¢ Habilitacion de instalaciones para Control de Frecuencia Control de tension, EDAC,
Sistemas de Proteccién Multidrea y PRS.

¢ Informe de Calidad de Suministro y Calidad del Producto.
e Desconexién Manual de Carga.

¢ Sistemas de Medidas para Transferencias Econémicas.
e Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras.

e Determinacion de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras.
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o Determinacién de Parametros para los procesos de Partida y Detencién de Unidades
Generadoras.

e Programa de Mantenimiento Preventivo Mayor.

e Determinaciéon de Consumos Especificos de Unidades Generadoras.
Estudios del Coordinador:

e Continuidad de Suministro.

e Restricciones en el Sistema de Transmision.

o Verificacion de Coordinacion de Protecciones.

e Control de Tension y Requerimientos de Potencia Reactiva.

e Control de Frecuencia y Determinacion de Reservas.

e Esquemas de Desconexion Automatica de Carga (EDAC).

e Estudio para Plan de Defensa Contra Contingencias Extremas (PDCE).

¢ Plan de Recuperacion de Servicio.

e Analisis de Falla.

e Disefio, programa e implementacién del Control Automatico de Generacion.
e Tiempos Maximos de Aislamiento Rapido para PRS.

e Tiempos Maximos de Partida Autbnoma para PRS.

e Prioridades de Uso de los Recursos para Control de Tension.

e Parametros Minimos de la Reconexion Monopolar y Tripolar.

e Tiempos de Reconexiéon Automatica y Estabilidad Transitoria del Sl.

e Capacidad de Transmision de Condensadores Serie.

o Capacidad de Transmision de Transformadores De Potencia.

e Capacidad de Transmision en Régimen Permanente.

e Limites Minimos de SyCS.

e Tensiones de Servicio.

e Sintonizacion de Estabilizadores del Sistema de Potencia.

El Coordinador anualmente debera confeccionar un calendario con las fechas asociadas a la
ejecucion, publicacion y plazos para observaciones de los Estudios que se realizaran el afio

siguiente. Dicho calendario sera enviado a la Superintendencia y publicado en el sitio Web del
Coordinador antes del 15 de diciembre de cada afio.

Toda informacion sobre las herramientas de simulacion o software especificos utilizados, como
también sobre los parametros adoptados para la realizacion de los diferentes estudios que difieran
de los contenidos en los datos a que se refiere el Articulo 6-3, deberan ser informados en el
respectivo estudio.
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Articulo 1-10

Para efectos de la aplicacion de la presente NT, los plazos establecidos solo se consideran dias
habiles, salvo en los casos que se indique expresamente lo contrario.

Articulo 1-11

Todas las exigencias de publicacion que se establecen en la presente NT, a través del sitio Web del
Coordinador, se deberan realizar en los plazos sefalados y no tendran ningun tipo de costo para
los usuarios o interesados.

Articulo 1-12

La Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio estara disponible a mas tardar el siguiente
dia habil de publicada la correspondiente Resolucion Exenta en el Diario Oficial, en forma
permanente y gratuita para todos los interesados, en formato Portable Document Format (*.pdf), en
el sitio web de la Comisién Nacional de Energia, www.cne.cl, y del Coordinador,
www.coordinadorelectrico.cl.

Articulo 1-13

Las modificaciones de la presente NT se regiran de acuerdo a lo sefialado en el Articulo 1-12 para
efectos de su publicidad.

Articulo 1-14

El Coordinador debera informar a la SEC dentro del primer trimestre de cada afo, el grado de
cumplimiento de cada Coordinado, informando al menos los siguientes aspectos:

a) Tiempos de actualizacion de la informacion requerida para el SITR y disponibilidad de la
misma.

b) Disponibilidad de los canales de voz con los CC.

c) Disponibilidad de los canales de teleproteccion.

d) Implementacion de los EDAC, EDAG y ERAG y Sistemas de Proteccién Multiarea
solicitados.

e) Entrega de Informacion técnica y calidad de la misma.

f) Implementacion de los Planes de Recuperacion de Servicio.

g) Implementacion de los Planes para Contingencias Extremas.

h) Cumplimiento de exigencias de compensacion reactiva de sistemas de Transmision.

i) Cumplimiento de los estandares de Indisponibilidad programada y forzada aceptables de la
Generacion y de los Sistemas de Transmision.

El formato de este registro debera ser propuesto por el Coordinador a la Comisién para su
aprobacion.

Adicionalmente al Informe anual indicado, el Coordinador debera preparar los Informes parciales de
cumplimiento que sean acordados por la Comision, la Superintendencia y el Coordinador como
parte del Plan Anual de Seguimiento del Cumplimiento de las Exigencias de SyCS.
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TiTULO 21 OBJETIVO Y ALCANCE
Articulo 2-1

El objetivo del presente Capitulo es definir las funciones, obligaciones y atribuciones del
Coordinador y los Coordinados, incluyendo sus CC, en relaciéon al ambito de aplicacion de la
NT.

Articulo 2-2

El presente Capitulo comprende los requerimientos de coordinacion, tanto técnicos como de
informacién, y las distintas Instrucciones de Coordinacion que puedan emanar del Coordinador
o los CC, segun corresponda, que permitan cumplir con las exigencias de SyCS que se
establecen en la presente NT.
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TITULO 2-2 DE LAS FUNCIONES DE OPERACION DEL

COORDINADOR

Articulo 2-3

Con el objeto de cumplir sus funciones asociadas a la operacion y coordinar las acciones que
permitan cumplir con las exigencias de SyCS, el Coordinador debera:

a)

b)

h)

i)

Establecer, coordinar y preservar la seguridad de servicio global del sistema,
conforme con las disposiciones de la presente NT e informar anualmente a la
Comision y a la Superintendencia el grado de cumplimiento de las exigencias de
seguridad por parte de los Coordinados.

Efectuar la programacion y planificacion de la operacion de corto, mediano y largo
plazo del Sl, de manera coordinada con lo determinado en virtud de las funciones
de despacho y control del Coordinador.

Efectuar la programacién y coordinacion de los mantenimientos de las
instalaciones sujetas a coordinacion.

Controlar el cumplimiento de la programacién de la operacion, tomar conocimiento
de las desviaciones y sus causas y acordar las medidas conducentes a corregir las
desviaciones indeseadas.

Coordinar la desconexidon automatica o manual de carga en las Barras de
Consumo de Clientes, asi como otras medidas que fueren necesarias para
preservar la seguridad de servicio global del sistema eléctrico ante contingencias o
condiciones criticas de operacion.

Efectuar las Auditorias Técnicas que sean necesarias para el cumplimento de las
funciones que la normativa eléctrica vigente encomienda al Coordinador en
relacion a sus funciones de operacion, como por ejemplo, auditorias a las
instalaciones, a las fechas de entrada de nuevas obras de generacion y
transmision, a los costos variables de las unidades generadoras declarados para
efectos del despacho, entre ofras.

Publicar al segundo dia habil siguiente de ocurrida la operacion la informacion
sobre la operacion diaria del sistema eléctrico respectivo, la que debe incluir
informacién sobre los costos marginales horarios por barras y bloques, produccién
de energia y potencia por barra y bloque de demanda flujos de potencias por las
lineas de las instalaciones de transmisién, en caso de que existan embalses,
disponer de la cotas de operacion efectivas, mantenimientos de las unidades de
generacién y transmision, las medidas eléctricas que permiten realizar los
balances y transferencias. Este informe debera publicarse en el sitio Web del
Coordinador.

Autorizar la Puesta en Servicio y Entrada en Operacién de las nuevas
instalaciones de generacion, transmisién y de consumo o de sus modificaciones,
de acuerdo a lo establecido en la Ley y el Anexo Técnico “Requisitos Técnicos
Minimos de Instalaciones que se Interconectan al SI”.

Elaborar el informe anual de requerimientos de mejoras de las Instalaciones de
Trasmision desde el punto de vista de la Operacion, informe que debe ser
considerado en los analisis de la expansion de la transmision por el Coordinador.

Desarrollar los estudios establecidos en el CAPITULO N°6 relacionados con las
funciones de operacion del Coordinador.
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k)

Solicitar, en los plazos requeridos por la presente NT, la informacién definida para
elaborar los Informes de Falla, con la informacion de eventos y perturbaciones
debidamente protocolizada y cronoldgicamente sincronizada.

Administrar aquellas situaciones en las cuales es necesario establecer
restricciones a la operacion de los Coordinados, en cuanto existan necesidades de
SyCS que asi lo requieran.

Elaborar los Estudios mencionados en la presente NT.

Instruir las instalaciones y equipamientos que sean necesarios para un adecuado
Control de Frecuencia, Control de Tension y PRS.

Efectuar el monitoreo y control de la operacion dinamica del Sl.

Informar a la Superintendencia del incumplimiento de las Instrucciones de
Coordinacién emanadas del Coordinador relacionadas con las funciones de
operacioén, asi como del incumplimiento de cualquier Coordinado de los requisitos
que la presente NT les exige y que sean materia de supervision y control por parte
del Coordinador.

Mantener actualizado el sitio Web del Coordinador con toda la informacion publica
que la presente NT exige relativa a sus funciones de operacion.

Determinar la desconexion de aquellas instalaciones que no estén cumpliendo con
sus obligaciones, siempre y cuando esta situacién ponga en riesgo la SyCS del SI.

Verificar el cumplimiento de las exigencias minimas establecidas en la NT que
debe cumplir toda nueva instalacién que se incorpore a un Sl.

Articulo 2-4

Con el objeto de coordinar las acciones que permitan cumplir con las exigencias de SyCS
asociadas a la operacion, el Coordinador podra:

a)

Solicitar la informacion de las instalaciones de los Coordinados para efectos de la
realizacion de los estudios y analisis que la presente NT le encomienda al
Coordinador en virtud de sus funciones de operacion y en general para todas las
materias relacionadas con la aplicacion de la NT que le corresponden.

Realizar los controles necesarios para asegurar el cumplimiento de las
Instrucciones de Coordinacién emanadas del Coordinador.

Efectuar las Auditorias Técnicas que estime necesarias para verificar el
funcionamiento e informacion de las instalaciones de los Coordinados, conforme a
las exigencias especificadas en la NT e informar a la Superintendencia los
resultados, de acuerdo al Anexo Técnico "Desarrollo de Auditorias Técnicas".
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TITULO 2-3 DE LAS FUNCIONES DE PEAJE DEL
COORDINADOR

Articulo 2-5

Con el objeto de cumplir sus funciones asociadas a peaje y coordinar las acciones que
permitan cumplir con las exigencias de SyCS, el Coordinador debera:

a) Desarrollar los estudios establecidos en el CAPITULO N°6 relacionados con las
funciones de peaje del Coordinador.

b) Calcular los indices de Indisponibilidad Forzada y Programada de las instalaciones
de generacion y de transmision a que se refiere el Articulo 5-58 y los indices de
continuidad de suministro a Clientes a que se refiere al Articulo 5-62, sobre la base
de los antecedentes e informacion que deben entregarle los Coordinados.

c) Informar a la Superintendencia del incumplimiento de las Instrucciones de
Coordinaciéon emanadas del Coordinador y relacionadas con las funciones de
peaje, asi como del incumplimiento de cualquier Coordinado de los requisitos que
la presente NT les exige y que sean materia de supervision y control por parte del
Coordinador.

d) Mantener actualizado el sitio Web del Coordinador con toda la informacion publica
que la presente NT le exige relativa a sus funciones de peaje.

Articulo 2-6

Con el objeto de coordinar las acciones que permitan cumplir con las exigencias de SyCS
asociadas a peajes, el Coordinador podra:

a) Solicitar antecedentes de las instalaciones de los Coordinados con el fin de
mantener debidamente actualizada la Informacién Técnica del SI.

b) Solicitar toda la informacion de las instalaciones de los Coordinados,
complementaria a la sefialada en la letra a) precedente, para efectos de la
realizacion de los estudios y analisis que la presente NT le encomienda al
Coordinador en virtud de sus funciones de peaje y en general para todas las
materias relacionadas con la aplicacién de la NT que le corresponden.

c) Solicitar toda la informacién estadistica necesaria para cumplir lo indicado en el
Articulo 2-5 literal c).

d) Informar a la Superintendencia del incumplimiento de cualquier Coordinado de los
requisitos que la presente NT les exige y que sean materia de supervision y control
del Coordinador en virtud de sus funciones de peaje.

e) Efectuar las Auditorias Técnicas que estime necesarias para verificar el
funcionamiento e informacién de las instalaciones de los Coordinados, conforme a
las exigencias especificadas en la NT e informar a la Superintendencia los
resultados, de acuerdo al Anexo Técnico "Desarrollo de Auditorias Técnicas".
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TITULO 24 DE LA LAS FUNCIONES DE PLANIFICACION Y

DESARROLLO DEL CORRDINADOR

Articulo 2-7

Con el objeto de coordinar las acciones que permitan cumplir con las exigencias de SyCS
asociadas a la planificacion y desarrollo del Sl, el Coordinador debera:

a)

b)

e)

Desarrollar los estudios establecidos en el CAPITULO N°6 encomendados al
Coordinador.

Mantener un catastro actualizado de todas las instalaciones del Sistema de
Transmision, debidamente diferenciado entre instalaciones del STN, STZy STD.

En particular, en dicho catastro debera contemplar una correcta clasificacion de los
elementos de compensacion reactiva que pudiendo encontrarse fisicamente en un
sistema de ftransmision, puedan corresponder a instalaciones para la
compensacion de otro sistema de transmision, de un generador o de un Cliente.

Efectuar las auditorias que sean necesarias para verificar la calidad y consistencia
de la informacion utilizada en la realizaciéon de los estudios del coordinador
asociados a sus funciones de planificacion y desarrollo.

Coordinar y garantizar las comunicaciones entre los titulares de Instalaciones de
generacion, transmisiéon o consumo Declaradas en Construccion por la Comision,
que aun no se hayan interconectado al sistema eléctrico respectivo, con los
Coordinados e Integrantes del Coordinador.

Efectuar las auditorias que sean necesarias para garantizar el cumplimiento del
acceso abierto a las instalaciones del respectivo Sistema Interconectado.

Articulo 2-8

Con el objeto de coordinar las acciones que permitan cumplir con las exigencias de SyCS
asociadas a la planificacién y desarrollo del Sl, el Coordinador podra:

a)

b)

Solicitar antecedentes de las instalaciones de los Coordinados con el fin de
mantener debidamente actualizada la Informacién Técnica del Sl.

Solicitar toda la informacién de los Coordinados respecto de los proyectos
Declarados en Construccion y proyeccion de demanda para cumplir lo indicado en
el Articulo 2-7 literal b).

Informar a la Superintendencia del incumplimiento de cualquier Coordinado de los
requisitos que la presente NT les exige y que sean materia de supervision y control
del Coordinador en el marco de sus funciones de planificacion y desarrollo.
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TiTULO 2-5 DE LOS COORDINADOS
Articulo 2-9

Con el objeto de coordinar las acciones que permitan cumplir con las exigencias de SyCS, los
Coordinados deberan:

a)
b)

c)
d)

e)

i)
)

Cumplir con las exigencias minimas de disefo establecidas en la presente NT.

Mantener adecuadas condiciones de seguridad en sus instalaciones de acuerdo a
lo establecido en la presente NT.

Operar sus instalaciones sin introducir variaciones inadmisibles en la frecuencia y
tensién del Sl, conforme lo establece la presente NT.

Cumplir con las formalidades, plazos e Instrucciones de Coordinacion establecidas
en la presente NT.

Disponer, en el caso de Coordinados que exploten unidades generadoras de
cualquier tipo que operen interconectadas al S|, de los medios necesarios para
ejercer un adecuado Control de Frecuencia y Control de Tensién y de
implementacion de EDAG y ERAG, de acuerdo a las exigencias establecidas en la
presente NT.

Disponer, en caso de Instalaciones de Clientes, de los medios necesarios para
implementar los Esquemas EDAC y Sistemas de Proteccion Multiarea que defina
el Coordinador de acuerdo a los resultados del Estudio de EDAC y del PDCE.

Entregar al Coordinador los datos y antecedentes requeridos por ésta para
mantener actualizada la Informacion Técnica del Sl.

Entregar al Coordinador, en los plazos establecidos en la presente NT, la
informacion requerida para elaborar los Informes de Falla, con la informacion de
eventos y perturbaciones debidamente protocolizada y cronolégicamente
sincronizada.

Entregar al Coordinador toda la informacion que éste solicite para desarrollar los
estudios establecidos en el CAPITULO N°6 de la presente NT.

Realizar todas las acciones para permitir y facilitar las Auditorias Técnicas que
sean efectuadas por el Coordinador.

Articulo 2-10

Con el objeto de coordinar las acciones que permitan cumplir con las exigencias de SyCS, los
Coordinados podran:

a)

b)

Permanecer operando sus instalaciones conectadas al Sl, en la medida que
cumplan con las exigencias de SyCS establecidas en la presente NT.

Programar con el Coordinador la normalizacién de instalaciones de acuerdo a las
acciones correctivas informadas en los Estudios para Analisis de Falla, enviados a
la Superintendencia.

Participar con observaciones y comentarios en la elaboracién de los Estudios que
deben desarrollar el Coordinador, conforme a los términos y condiciones que éstas
establezcan. El periodo para observaciones y comentarios, por parte de los
Coordinados, debera tener al menos un plazo de quince dias desde la publicaciéon
del Estudio respectivo.
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TITULO 2-6 DE LAS FUNCIONES DE DESPACHO Y CONTROL
DEL COORDINADOR

Articulo 2-11

Con el objeto de cumplir sus funciones de despacho y control, el Coordinador debera
supervisar y coordinar en Tiempo Real el cumplimiento de los programas de operacion y
coordinacion realizados por éste, asi como resolver las desviaciones que se presenten, a fin de
preservar la seguridad instantanea de suministro y cumplir con las exigencias de seguridad y
calidad de servicio establecidas en la NT.

En el cumplimiento de su cometido, el Coordinador:

I. Impartird a todos los Coordinados las instrucciones necesarias para el
cumplimiento de los programas definidos para la operacion.

[I.  Efectuara la supervision y coordinacion de la operacion en Tiempo Real del Sl.

lll.  Efectuara en forma permanente el seguimiento y verificacion del cumplimiento de
los estandares asociados al Control de Tension establecidos en el CAPITULO
N°5.

IV. Coordinara la desconexion de aquellas instalaciones que no estén cumpliendo

con sus obligaciones, siempre y cuando esta situacién ponga en riesgo la SyCS
del SI.

V. Coordinara la desconexién de generacion o de consumo necesaria para
preservar la SyCS del S| cuando éste se encuentre en un estado operativo
distinto al Estado Normal.

VI.  Coordinara los PRS pudiendo delegar funciones en ciertos CC que para este
efecto constituiran Centros de Operacién para la Recuperacién de Servicio
(COR).

Articulo 2-12

Con el objeto de garantizar la continuidad de la funcidon de supervision y control que
corresponde al Coordinador ante eventos fortuitos u originados por fuerza mayor que
produzcan su indisponibilidad, el Coordinador debera disponer de un CDC de Respaldo que en
dichos eventos sea capaz de seguir ejerciendo las funciones de despacho y control.

La ubicacién, funcionalidad minima y nivel de equipamiento del CDC de Respaldo del
Coordinador deberan ser definidos a través de un Estudio que debera llevar a cabo éste.
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CAPITULO N° 3 : Exigencias Minimas para Disefio de Instalaciones

TiTULO 31 OBJETIVO Y ALCANCE
Articulo 3-1

El objetivo del presente Capitulo es definir las exigencias minimas de disefio para las
instalaciones de generacién que operen interconectadas al Sl; para las instalaciones del ST y
para las Instalaciones de Clientes, a efectos que éstas garanticen el cumplimiento de los
objetivos de SyCS establecidos en la presente NT.

Articulo 3-2

Con el fin de cumplir con lo dispuesto en el Articulo 3-1, el presente Capitulo establece las
exigencias y estandares minimos que deben cumplir las instalaciones sefaladas en dicho
articulo y sus equipamientos, en materias tales como: disefio de instalaciones, esquemas
automaticos y/o manuales para la desconexion de generacion, transmisién y demanda,
necesarios para un adecuado Control de Frecuencia, Control de Tension y PRS.
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TiTULO 3-2 EXIGENCIAS GENERALES
Articulo 3-3

Las instalaciones de unidades generadoras que operen interconectadas a un Sl y las
instalaciones del ST deberan cumplir con las siguientes exigencias minimas y condiciones
basicas:

a)

El disefo, fabricacion, ensayos e instalacion se realizara de acuerdo a las normas
nacionales aplicables. Cuando las referidas normas nacionales especificas no
existan, se aplicaran normas internacionales emitidas por organismos tales como:
la International Electrotechnical Comission (IEC); la Conférence Consultatif
International des Télegraf e Télecommunications (CCITT); la International
Organization for Standardization (ISO); las normas DIN/VDE; la American Society
of Testing Materials / American National Standards Institute (ASTM/ANSI); el
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE); American Society of Civil
Engineers (ASCE); Conseil International des Grands Réseaux Electriques
(CIGRE).Para asegurar la calidad asismica, en el disefio se aplicaran las normas
chilenas. Donde no existe norma chilena se debera usar la especificacion técnica
ETG-1020 de ENDESA, o la IEEE Std 693-2005 en la condicion de “High Seismic
Level” con “Projected performance” de factor 2,0 para los materiales fragiles como
la porcelana y/o las aleaciones de aluminio.

Los materiales fragiles deberan tener demostraciéon experimental objetiva de su
resistencia minima estadistica de ruptura (valor medio menos 2 veces la
desviacion estandar).

Para las instalaciones existentes a la fecha de vigencia de la presente NT, también
seran aplicables las normas asismicas utilizadas en sus respectivos disefios, tales
como las especificaciones técnicas ETG-A.0.20 y ETG-A.0.21 de Transelec, ETG-
1013, ETG-1015 0 ETG-1020 de ENDESA.

Toda instalacién o equipo de alta tension debera contar con los antecedentes de
calificacion sismica conforme a las publicaciones indicadas considerando las
condiciones propias de la instalacion de alta tension incluyendo tanto la fundacion,
estructura soporte y equipo de alta tensién propiamente tal. También debera
considerar los requisitos que se indican en los siguientes parrafos:

Para las subestaciones convencionales y las subestaciones compactas se
debera considerar conexiones aéreas flexibles con holguras que eviten que
se generen fuerzas hacia los equipos. El conjunto de equipos de alta tension
y estructura de soporte debera tener un comportamiento rigido, para lo cual
debera verificarse que la frecuencia del conjunto sea mayor a 30 [Hz] o
mayor a cuatro veces la frecuencia natural del equipo propiamente tal (se
debe cumplir con el menor valor).

Los bushing de alta tension de los transformadores y reactores de poder
deberan ser considerados en el calculo con un factor de estructura no menor
a k=1,5. Bushing tipo “central clamp” (unién porcelana flanges por presion de
resorte) no deben usarse en tensiones nominales iguales o superiores a 220
[kV].

Para las subestaciones aisladas en gas SF6 (GIS) aplican las mismas
publicaciones antes mencionadas. La calificacion sismica de estas
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f)

subestaciones es aceptable que se efectie por medio de memorias de
célculo estatico conforme a los requisitos de la ETG-1.020.

La fundaciéon de toda la subestacion GIS propiamente tal debe ser de una
pieza, es decir una fundacién monolitica, de modo que no puedan existir
desplazamientos relativos entre sus diferentes puntos de anclaje de la GIS.

Para los tubos aislados en gas SF6, GIL, de conexién de las GIS a los
equipos convencionales aplican también las mismas publicaciones. Se
debera verificar dichos tubos por medio de memorias de calculo estaticas
evaluado las tensiones mecanicas admisibles con los factores de seguridad
exigidos, pero ademas, en este caso se debera verificar que los
desplazamientos relativos maximo de las partes son admisibles por los
elementos dispuestos en el disefio para permitir dichos desplazamientos, con
un factor de seguridad no inferior a 1,5.

Los ductos GIL tendran una fundacién monolitica con la fundacion de la GIS.
Si lo anterior no es posible debido a sus dimensiones, se debera considerar
en el calculo de los desplazamientos de las partes los desplazamientos
relativos del suelo en los puntos de anclaje, en las fundaciones de la GIL,
considerando la velocidad de propagacion de la onda de corte del suelo
(onda S) en el lugar de emplazamiento de la instalacion.

Para el calculo de los bushing de las GIL, para conectarse a las instalaciones
convencionales, deberan ser considerados como montados en estructura
flexible, asi en el calculo se usara un factor de estructura no inferior a k=1,5.
En la conexion de estos bushings a la red convencional se debera utilizar
conexiones aéreas flexibles con holguras que eviten que se generen fuerzas
hacia los bushings.

Las instalaciones tanto de generacion como de transmisién deberan permitir que el
S| opere cumpliendo las exigencias establecidas en la presente NT.

Deberan soportar al menos el maximo nivel de corriente de cortocircuito existente
en cada punto del Sl. Las condiciones y la forma en que se calcule el maximo nivel
de corriente de cortocircuito se establecen en el Anexo Técnico "Calculo del Nivel
Maximo de Cortocircuito".

Deberan disponer de un nivel de aislacién del equipamiento del Sl en los Puntos
de Conexion debidamente coordinado con aquel del equipamiento al cual se
conecta.

En caso que una instalacion existente se transfiera a otro lugar, se la utilice de un
modo diferente, se la destine a otro fin o se la modifique, se le aplicaran las
normas vigentes a la fecha de inicio del nuevo uso o ubicacion.

En el disefio de estructuras metalicas se utilizaran los siguientes factores de
seguridad: Lineas de transmision, condicion normal FS=1,5; condiciéon eventual
FS=1,2. Subestaciones, condiciéon normal FS=1,7; condicion eventual FS= 1,3.

Articulo 3-4

El Coordinador instruira la implementacién del PDCE de acuerdo al disefio conceptual que

emane

del Estudio para PDCE elaborado por el Coordinador. Los propietarios de las

instalaciones involucradas en PDCE, deberan implementar, operar y mantener el equipamiento
que se requiera, segun las especificaciones técnicas de disefio emanadas del Estudio para
PDCE y en los plazos acordados con el Coordinador.
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TiTULO 3-3 INSTALACIONES DE GENERACION
Articulo 3-5

Las instalaciones y equipamientos de centrales generadoras que operen interconectadas en el
Sl, deberan cumplir con las siguientes exigencias minimas de disefio:

a)

b)

Si un Coordinado decide instalar una unidad generadora sincrénica, o un parque
edlico o fotovoltaico, tal que en su Punto de Conexion éste sea de mayor potencia
nominal que la de la mayor unidad generadora existente a la fecha de puesta en
servicio de su proyecto, debera realizar previo a la puesta en servicio, estudios de
transitorios electromecanicos de sistemas de potencia para determinar los efectos de
su desconexion intempestiva (falla de severidad 5).

Si como resultado de los estudios se comprobara que es necesario aplicar un monto
de EDAC mayor que el que se justifica econdmicamente en la aplicacion del Criterio
N-1, evaluado en los términos indicados en el Articulo 5-5, el Coordinador podra limitar
el despacho de esta unidad.

La conexién de los transformadores de poder de las unidades generadoras
interconectadas al Sl debe contar con un sistema de protecciones que asegure el
cumplimiento de los tiempos maximos de despeje de fallas especificados en el Articulo
5-45.

La proteccién de las unidades generadoras y sus conexiones con el Sl debe cumplir
con las exigencias minimas especificadas a continuacion:

I. El TDF para fallas en las distintas instalaciones de la central debera ser
determinado por el Coordinado que la explota en el Estudio de
Coordinacion de Protecciones que debera someter a la aprobacion del
Coordinador, pero en ningun caso podra exceder los valores limites
establecidos en Articulo 5-45.

. Cada central generadora, incluido su transformador de poder,
interconectada al Sl, debera disponer de proteccion de respaldo desde su
Punto de Conexién para fallas en las instalaciones del ST.

Por su parte, dichas instalaciones del Sistema de Transmisién deberan
disponer de protecciéon de respaldo para fallas que ocurran hasta en el
lado de baja tensidén del transformador de poder de la central. Los
tiempos de despeje de fallas de estas protecciones de respaldo deberan
respetar los Pasos de Coordinacion establecidos en el Articulo 5-45.

lll. Los pafios que conectan los transformadores de poder de las centrales
generadoras al S| deberan contar con proteccion de falla de interruptor
con deteccion de discrepancia de polos basada en la mediciéon de las
corrientes, que den orden de desenganche necesarias para eliminar las
contribuciones a la falla.

IV. Las protecciones de sobre y baja frecuencia de las unidades sincronicas
de centrales generadoras, de parques edlicos o fotovoltaicos deberan
estar ajustadas respetando los tiempos de operacion minimos exigidos en
el Articulo 3-9.

V. Cada unidad generadora conectada al S| debera soportar, sin
desconectarse del Sl, la circulacion de la corriente de secuencia negativa
correspondiente a una falla asimétrica en el Punto de Conexién de la
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d)

)

central, considerando el despeje de la falla en tiempos de operacion en
respaldo.

VI.  Los esquemas de proteccion de la central, incluidos sus transformadores
de poder, deben permitir el acceso local y remoto desde la sala de control
de la instalacion, a sus parametros, ajustes, registros oscilograficos de
fallas y registros de eventos.

En caso de centrales cuyo Punto de Conexion al Sl es en un nivel de
tension superior a 200 [kV], deben adicionalmente permitir el acceso
remoto a la lectura de esta informacion desde el CC que la coordina y
desde el Coordinador.

Las unidades sincronicas deberan disponer de los equipamientos requeridos para
participar en el Control de Tension y amortiguacion de las oscilaciones
electromecanicas que sean necesarios para mantener la estabilidad.

La precision de la medicién de frecuencia para el control primario de frecuencia debe
ser de + 0,02% o superior.

Las unidades sincronicas deberan disponer del equipamiento necesario para participar
en el CPF. Adicionalmente, cuando lo determine el Coordinador, deberan disponer del
control y de entradas para recibir una consigna de potencia activa, expresada en MW,
desde el AGC, para modificar su generacion de potencia activa y participar en el CSF.

Las centrales con unidades sincronicas deberan disponer de partida auténoma,
cuando asi lo determine el Coordinador como resultado del Estudio PRS.

Disponer de los equipamientos necesarios para participar en el EDAG, ERAG y en los
Sistemas de Proteccion Multiarea en funcion de las necesidades que el Coordinador
identifique para el SI como resultado del Estudio PDCE.

Los parques edlicos y fotovoltaicos deberan ser controlables dentro de su rango de
potencia activa minima y maxima disponible en cada momento. Adicionalmente,
cuando lo determine el Coordinador, deberan disponer del control y de entradas para
recibir una consigna de potencia activa, expresada en MW, desde el AGC para
modificar su generacion de potencia activa y participar en el CSF, de acuerdo con su
maxima generacion de potencia activa disponible en cada momento.

Los parques edlicos y fotovoltaicos deberan disponer del equipamiento necesario para
participar en el CPF segun lo establecido en el Articulo 3-16.

Los parques edlicos y fotovoltaicos deberan disponer de entradas para recibir una

sefal que establezca la maxima tasa de cambio a la cual podran modificar su potencia
activa.

Articulo 3-6

El disefio de las unidades generadoras sincrénicas debera considerar un factor de potencia
inductivo nominal de 0,92. El Coordinado que explote la central debera entregar al Coordinador
el Diagrama P-Q de la unidad para condiciones de tensién nominal en bornes y para los
extremos de las bandas de tension admisibles de + 5%.

Dicho diagrama debera indicar la potencia activa maxima de la maquina motriz.
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Articulo 3-7

En caso de caidas de tension en el ST, ya sea producto de cortocircuitos monofasicos,
bifasicos, trifasicos u otros eventos, las unidades de un parque edlico o fotovoltaico deberan
ser disefiadas de modo de asegurar que, a lo menos, se mantengan conectadas al sistema
cuando la tensioén fase-tierra en el punto de conexion a la red de las fases falladas varie dentro
de la zona achurada de la figura a continuacién (zona de no-desconexion) y las tensiones en
las fases no falladas no sobrepasen las tensiones maximas de servicio. Para estos efectos, la
tension debera medirse en el lado de mayor tension del punto de conexion a la red.

Tension Comienzo
(p.u.) de la perturbacion
T i ith i o e
0,80

Debe permanecer
conectado

L
>

Tiempo (ms)

Siendo:
TO =0 [ms], Tiempo de inicio de la falla.

T1 = Tiempo maximo de despeje de falla establecido en el Articulo 5-45, segun el nivel de
tension del Punto de Conexion.

T2 =T1+20 [ms]
T3 =1000 [ms]

Adicionalmente, ante la ocurrencia de cualquier cortocircuito o evento en el ST que lleve en el
punto de conexion a la red a caidas de tensién que excedan la banda muerta del control de
tension de £10% de AU/Unom, el control de tension debera priorizar la inyeccion de corriente
reactiva.

El control de tension del parque edlico o fotovoltaico debera activarse dentro de los 20 ms de
detectada la falla, suministrando corriente reactiva adicional (Alr) en un monto igual al 2% de la
corriente nominal (Inom) por cada 1% de AU/Unom en el punto de conexién a la red.
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Al AU

Inom Unom

Donde se tiene que:

Al

=Ir _IrO

AU=U — U,

Con I, y U, la corriente reactiva y voltaje antes de la falla respectivamente.

El sistema de control del parque edlico o fotovoltaico debera ser capaz de inyectar una
corriente aparente de secuencia positiva de hasta 100% de la Inom en caso de ser necesario.
Esta accion del control de tensién debera mantenerse hasta que la tension medida en el lado
de mayor tensiéon del punto de conexion a la red ingrese dentro de la banda muerta del

regulador.

Articulo 3-8

El disefio de las instalaciones de los parques edlicos o fotovoltaicos debera asegurar que
pueden operar en forma permanente entregando o absorbiendo reactivos en el Punto de
Conexion al ST, para tensiones en el rango de Estado Normal, en las zonas definidas a
continuacién:

Parques edlicos

Zona de operacién entregando reactivos:

a)

b)
c)

d)

Potencias activa correspondiente al 20% de la potencia nominal del parque y
potencia reactiva nula.

Potencia activa nominal del parque con potencia reactiva nula.

Potencia activa correspondiente al 95% de la potencia nominal del parque con
una potencia reactiva correspondiente a un factor de potencia 0,95.

Potencia activa igual al 20% de la potencia activa nominal del parque y
potencia reactiva correspondiente al literal c) precedente.

Zona de operacion absorbiendo reactivos:

a)

b)
c)

d)

e)

Potencias activa correspondiente al 20% de la potencia nominal del parque y
potencia reactiva nula.

Potencia activa nominal del parque con potencia reactiva nula.

Potencia activa correspondiente al 95% de la potencia nominal del parque con
una potencia reactiva correspondiente a un factor de potencia 0,95.

Potencia activa igual al 50% de la potencia activa nominal del parque y
potencia reactiva correspondiente al literal c) precedente.

Potencia activa igual al 20% de la potencia activa nominal del parque y
potencia reactiva correspondiente al 12% de la potencia nominal del parque.

Lo anterior puede representarse a través de la siguiente gréfica:

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 40 de 182



CAPITULO N° 3 : Exigencias Minimas para Disefio de Instalaciones
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Potencia Reactiva (p.u.)
——Estado Normal

II.  Parques fotovoltaicos
Zona de operacién entregando y absorbiendo reactivos:

a) Potencias activa y potencia reactiva nula.
b) Potencia activa nominal del parque con potencia reactiva nula.

c) Potencia activa correspondiente al 95% de la potencia nominal del parque con
una potencia reactiva correspondiente a un factor de potencia 0,95.

d) Potencia activa nula y potencia reactiva correspondiente al literal c)
precedente.

Lo anterior puede representarse a través de la siguiente grafica:
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Parques Fotovoltaicos
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Articulo 3-9

Potencia Reactiva (p.u.)

——Estado Normal

Toda unidad generadora o parque edlico o fotovoltaico debera continuar operando en forma
estable conectada al Sl y entregando potencia activa bajo la accion de su Controlador de
Carga/Velocidad o de Frecuencia/Potencia para variaciones de la frecuencia dentro de los
limites de operacion por sobre y subfrecuencia y al menos durante los tiempos que se indican
en la siguiente tabla, tras los cuales podra opcionalmente desconectarse (salvo en los casos
en que el Coordinador exija la desconexion forzada):

L|m|_te L|m|t_e Tiempo Minimo de Operacion
Inferior Superior
(mayor _(menor ° Hidroeléctricas | Termoeléctricas Parques Eodlicos Parque_s
que) igual que) Fotovoltaicos

49,0 [HZ] 50,0 [HZ] Permanente Permanente Permanente Permanente
48,0 [HZ] 49,0 [HZ] 90 minutos 90 minutos 90 minutos 90 minutos
47,5 [HZ] 48,0 [HZ] 30 minutos 30 minutos 30 minutos 30 minutos
47,0 [HZ] 47,5 [HZ] 5 segundos Desconex. opcional | Desconex. opcional | Desconex. opcional
50,0 [HZ] 51,0 [HZ] Permanente Permanente Permanente Permanente
51,0 [HZ] 51,5 [HZ] 90 minutos 90 minutos 90 minutos 90 minutos
51,5[HZ] 52,0 [HZ] 90 segundos 5 segundos Desconex. opcional | Desconex. opcional
52,0 [HZ] 52,5 [HZ] 15 segundos Desconex. opcional

Desconex. forzada | Desconex. forzada
52,5 [HZ] 53,0 [HZ] 5 segundos Desconex. forzada
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Sin perjuicio de lo establecido en el presente Articulo, el ajuste especifico que deberan
implementar las unidades para cada uno de los requerimientos presentados sera determinado
por el Coordinador. Para ello, si el fabricante de la unidad generadora o de los parques indica
que los tiempos de operacion permitidos para cada uno de los rangos de frecuencia indicados
pueden ser mayores a los minimos indicados en la tabla anterior, se debera informar al
Coordinador dicha posibilidad.

Los tiempos minimos de operacién establecidos en el presente Articulo son independientes de
los tiempos aceptados para que la frecuencia incursione fuera de su valor nominal de acuerdo
a lo establecido en el Articulo 5-30.

Articulo 3-10

Para la aplicacion de lo indicado en el Articulo 3-9, las unidades o parques generadores
deberan ser a los menos capaces de:

a) Operar establemente en forma permanente en el rango de frecuencia 49,0 - 51,0
[Hz], para tensiones comprendidas entre 0,95 y 1,05 por unidad de la tensién
nominal, medido en los terminales de la unidad generadora en el caso de unidades
sincronicas o en su Punto de Conexion en el caso de parques, a cualquier nivel de
potencia.

b) No reducir en mas de un 10% su potencia activa entregada en Estado Normal de
operacion al Sl en su Punto de Conexién para frecuencias estabilizadas en el
rango de 47,5 [Hz] - 49,5 [HZz].

c) Soportar cambios de frecuencia de hasta 2 [Hz/s] sin desconectarse del Sl. Para
ello, la tasa de cambio de la frecuencia debera ser medida durante un periodo de
tiempo de 500 [ms].

A requerimiento del Coordinador, los Coordinados deberan informar la dependencia de la
potencia activa estabilizada que las unidades son capaces de entregar en funciéon de la
frecuencia del sistema, en el rango 47,5 - 52 [Hz].

Articulo 3-11

Las exigencias minimas que debe cumplir el sistema de excitacion de las unidades
generadoras sincronicas del Sl son las siguientes:

a) La respuesta de la tension en bornes de una unidad generadora girando en vacio,
ante la aplicacién de un escalén del 5% en la consigna de tension del sistema de
regulacién de excitacién, debera ser debidamente amortiguada y presentar una
sobreoscilacion inferior al 15%, un tiempo de crecimiento inferior a 400 [ms] y un
tiempo de establecimiento no superior a 1,5 segundos. Se entiende por tiempo de
crecimiento el intervalo de tiempo que demora la tension en los terminales de la
unidad generadora para pasar del 10% al 90% de su valor final. El tiempo de
establecimiento correspondera a aquel donde la variable tensién se encuentre
dentro de una banda de + 5% en torno a su valor final o de régimen.

b) El error en estado estacionario en la tension de generacion debera ser inferior a
0,25% para cualquier cambio en la carga del generador.
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c) La tensidon maxima entregada por el sistema de excitacion al campo de la unidad
generadora deberd ser como minimo 2 veces la tension de excitacion
correspondiente a operacion a plena carga y con factor de potencia nominal.

d) Ante fallas severas localizadas en proximidades de la unidad generadora, el
gradiente de crecimiento de la tensién de campo debera ser tal que la tension
entregada por el sistema de excitacion alcance su maximo antes de 15 [ms] para
una depresién sostenida de la tension en los terminales de la unidad generadora
de 50%, con la unidad operando a plena carga y con factor de potencia nominal.

e) En el caso de sistemas de excitacién que no admiten una medicién directa del
desempefio de la excitatriz, como por ejemplo las de tipo "brushless", la
determinacion del cumplimiento de las exigencias anteriores debera realizarse
mediante simulaciones del sistema de excitacion. Para estos efectos, el fabricante
debera entregar un modelo matematico del sistema de excitacion que relacione las
magnitudes de entrada medibles y las magnitudes de salida no accesibles cuando
la unidad esta instalada, indicando los limites y constantes de tiempo resultantes
para las exigencias establecidas en las letras a) a d) anteriores. En el caso que las
simulaciones muestren que no se cumplen todos los requerimientos indicados, los
estudios que deben presentarse al Coordinador para la conexién de la unidad
deberan demostrar que ello no producira efectos adversos sobre la calidad y
seguridad del servicio.

Articulo 3-12

Las unidades generadoras sincronicas pertenecientes a centrales eléctricas de potencia
nominal total igual o mayor a 50[MW] con dos 0 mas unidades deberan tener un sistema de
excitacion que permita recibir una sefal proveniente de un control conjunto de potencia
reactiva/tension, cuya funcion sea controlar la tension en barras de alta tension de la central a
un valor ajustado por el operador y efectuar una distribucién proporcional de la potencia
reactiva entre las unidades generadoras que se encuentren operando.

Los parques edlicos y fotovoltaicos de potencia nominal total igual o mayor a 50 [MW] deberan
tener un sistema de control que permita recibir una sefial proveniente de un control conjunto de
potencia reactiva/tension, cuya funcién sea controlar la tension en barras de alta tension del
parque a un valor ajustado por el operador.

Sin perjuicio de lo anterior, independiente de la potencia nominal individual de las centrales o
parques, si los estudios especificos que realice el Coordinador lo justifican, se podra exigir a
cualquier central o parque la implementacion de un control conjunto o individual de tension
para controlar la tension en una barra que determine el Coordinador.

Articulo 3-13

El sistema de excitacion de toda unidad generadora sincronica de potencia nominal igual o
superior a 50 [MW] debera contar con un limitador de minima excitacion y proteccién contra
pérdida de excitacién. El limitador de minima excitacién debera impedir que durante el estado
de operacion normal, la corriente de excitacion descienda hasta valores que puedan causar la
pérdida de sincronismo o la actuacion de la proteccion de pérdida de excitacion.

Asimismo, todas las unidades generadoras de mas de 50 [MW] deberan estar equipadas con
un PSS. En el caso que unidades menores a 50 [MW] o un conjunto de ellas provoquen
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oscilaciones indeseadas de potencia en el Sl, ellas o un conjunto de ellas deberan estar
equipadas con equipos PSS que permitan el control de dichas oscilaciones.

Articulo 3-14

Los enrollados de los transformadores de poder de centrales generadoras con unidades
sincronicas deberan estar conectados en estrella con el neutro del lado de alta tension puesto
a tierra en el punto de conexion a la red y con el enrollado secundario conectado de modo que
provea una via de circulacion a las corrientes de secuencia cero en el caso de fallas en el Si
(Ynd).

Para el caso de parques edlicos y fotovoltaicos que se conecten en derivacion de un circuito de
linea, los enrollados del lado de alta tensién de sus transformadores de poder deberan estar
conectados en delta en el punto de conexién a la red. Sin perjuicio de lo anterior, estos
enrollados podran estar conectados en estrella, previa autorizacion del Coordinador. Por otra
parte, si estos parques se conectan directamente a una barra del ST, sus transformadores de
poder podran estar conectados indistintamente en estrella o delta por el lado de alta tensién,
con el enrollado de baja tensidon conectado de modo que se impida la circulacién de corrientes
de secuencia cero a través de él (Ynd o Dyn).

En cualquiera de los casos descritos en el parrafo anterior, el tipo de conexion del
transformador de poder que se implemente en parques edlicos y fotovoltaicos debera ser
aprobado por el Coordinador.

Articulo 3-15
Los Equipos de Compensacion de Energia Activa deberan cumplir con:

a) Operar en forma continua en todos los rangos de tensidon exigibles a las
instalaciones de generacion.

b) Operar en forma continua en todos los rangos de frecuencia exigibles a las
instalaciones de generacion fotovoltaica en el Articulo 3-9.

Articulo 3-16

El Controlador de Carga/Velocidad de cada unidad generadora sincrénica debera cumplir con
las siguientes exigencias minimas:

a) Estatismo permanente con rango ajustable durante la operacion de la unidad con
carga, con excepcion de las unidades impulsadas por turbinas de vapor, las cuales
podran requerir detener la maquina primaria para modificar el valor del estatismo.
Los rangos de ajustes seran:

|.  Para unidades hidraulicas: de 0% a 8%.
Il. Otras unidades sincronicas: de 4% a 8%.

b) Banda muerta inferior a 0,1% del valor nominal de frecuencia, es decir, £ 25 [mHz].

c) El retardo inicial del sistema de cargal/velocidad debera ser inferior a dos
segundos, desde la deteccion de la sub- o sobrefrecuencia, hasta el comienzo de
la acciéon. El Coordinador podra aceptar retardos superiores soélo en caso que el
propietario de la unidad generadora proporcione evidencias técnicas que lo
justifiquen
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d) Tiempo maximo de establecimiento igual a 30 segundos para unidades
generadoras termoeléctricas y 120 segundos para unidades generadoras
hidroeléctricas, operando conectadas al Sl.

Para la operacion en isla, las unidades generadoras deberan permitir el cambio de
ajustes de parametros, al menos manualmente, a valores previamente definidos
por el Coordinador.

e) Las oscilaciones deberan ser amortiguadas en todos los regimenes de operacion.

El controlador de frecuencia / potencia de los parques edlicos y fotovoltaicos debe cumplir
con los siguientes requisitos minimos:

a) El retardo inicial del sistema de cargal/velocidad debera ser inferior a dos
segundos, desde la deteccion de la sub- o sobrefrecuencia, hasta el comienzo de
la accion. El Coordinador podra aceptar retardos superiores sélo en caso que el
propietario del parque edlico o fotovoltaico proporcione evidencias técnicas que lo
justifiquen.

b) En caso de sobrefrecuencia, la accion del controlador de frecuencia / potencia
dara lugar a una reduccion proporcional de la produccién de potencia con un
gradiente de hasta el 55 por ciento de la potencia activa disponible por cada Hertz
de desviacion de frecuencia, a partir de los 50,2 [Hz] hasta 51,5 [Hz].

c) En caso de subfrecuencia, el estatismo permanente sera ajustable dentro del
rango del 2% al 8%. Sélo se creara una reserva positiva de potencia activa, tal
como se define en el Articulo 3-5, cuando lo solicite el Coordinador.

d) La banda muerta sera de 200 [mHz].

e) El funcionamiento del controlador de frecuencia / potencia de los parques edlicos y
fotovoltaicos estara limitado por la disponibilidad del recurso primario.

Los parques edlicos y fotovoltaicos deberan contar también con funciones de control que
aseguren que la tasa de toma de carga no supere un valor ajustable entre 0 a 20% de la
potencia nominal del parque por minuto, tanto durante su arranque como durante su operacion
normal.

Sin perjuicio de lo establecido en el presente Articulo, el ajuste especifico que deberan
implementar las unidades generadoras y parques edlicos y fotovoltaicos para cada uno de los
requerimientos presentados sera determinado por el Coordinador.

Articulo 3-17

En caso que mas de una unidad generadora participe o aporte al CSF, o se trate de una unica
central compuesta de varias unidades generadoras, cada una de éstas debera estar integrada
a un control centralizado de generacion que esté habilitado para cumplir con el CSF.

El Coordinador establecera los requisitos y requerimientos técnicos minimos que deberan
cumplir los equipamientos del control centralizado de generacién para implementar un AGC en
el Sl, teniendo en cuenta las siguientes exigencias:

a) El sistema de control debe comprender un CSF, que actue en forma conjunta
sobre la consigna de potencia de todas las unidades que estan en operacion y
participando del CSF.
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b) El controlador debera ser de accion integral o proporcional-integral.

c) El gradiente de toma de carga por accién conjunta no debera ser menor a 4
[MW/min].

Articulo 3-18

Cuando el Estudio de PRS asi lo determine, las centrales generadoras que estan conformadas
por mas de una unidad generadora y que cuenten con equipamiento de Partida Auténoma,
deberan tener capacidad de operaciéon en forma independiente de sus unidades,
entendiéndose por tal, la disponibilidad de los medios necesarios tales como consola de
mando, medicion, sefalizacion, alarmas, controles de tensién y frecuencia, y comunicaciones
operativas, entre otras, para la operacién individual de cada unidad generadora con total
independencia de las restantes.

Sin perijuicio de lo indicado en el Articulo 3-5, letra g), las instalaciones de generacion deberan
poseer todo el equipamiento necesario para una adecuada implementaciéon del PDCE y PRS
que elabore el Coordinador.

Articulo 3-19

Las unidades generadoras y los Equipos de Compensacién de Energia Activa que operen
conectados al Sl, deberan contar con un sistema de comunicacién para proveer al
Coordinador toda la informacién que éste determine necesaria para efectos de la supervision y
coordinacion de la operacién del Sl en Tiempo Real (SITR) y para el Sistema de Monitoreo,
cuyas exigencias se encuentran definidas en el CAPITULO N°4.

Sin perjuicio que el Coordinador pueda solicitar otras variables para los fines que sean
pertinentes, el conjunto minimo de variables a supervisar sera el que se indica a continuacion:

a) Potencia activa neta inyectada por cada unidad al Sl.
b) Potencia reactiva absorbida/inyectada por cada unidad.

c) Posicién de los taps de los transformadores. En caso de cambiadores de taps en
vacio, el ingreso podra ser manual.

d) Posicién de interruptores y seccionadores que determinan el estado de conexidn
de las unidades generadoras y la alimentacién de sus servicios auxiliares.

e) Tension en el lado de alta tension del transformador de cada unidad.
f) Tension y frecuencia en los terminales del generador.
g) Nivel de los embalses en el caso de centrales hidroeléctricas.

Para parques edlicos, fotovoltaicos y de motores diésel, las variables a supervisar seran, a lo
menos, para el parque en su conjunto medidas en su Punto de Conexién al Sl.

Articulo 3-20

Las instalaciones de generacion deben estar disefiadas para mantener la Calidad de Producto
Eléctrico segun los estandares establecidos en el TITULO 5-14.
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TiTULO 34 INSTALACIONES DE TRANSMISION
Articulo 3-21

Las instalaciones del Sistema de Transmisidon deberan poseer el equipamiento de
compensacion de potencia reactiva necesario para cumplir con los requerimientos de control
de tension y reserva de potencia reactiva, bajo el supuesto que:

a) Las Instalaciones de Clientes cumplen con las exigencias de factor de potencia
establecidas en el Articulo 5-22 y en el Articulo 5-23.

b) Las unidades generadoras cumplen con las exigencias establecidas en el presente
Capitulo.

c) Las lineas y transformadores del Sistema de Transmision se encuentran operando
dentro de sus limites de operacion.

Los equipamientos de potencia reactiva, y su respectiva ubicacion, que se requieran para la
operacion del ST se determinaran en los Estudios y normativa técnica que al respecto incluya
el Reglamento de Servicios Complementarios.

Articulo 3-22

Las lineas de transmision deben garantizar que al transmitir la potencia correspondiente a su
limite térmico a 25 °C con sol, en Estado Normal, el desbalance de tensiones en su extremo
receptor no supere los limites siguientes:

a) Inferior al 1,0% para lineas de tension igual o superior a 200 [kV];
b) Inferior al 1,5% para lineas de tensién inferior a 200 [kV].

En caso de no cumplir los limites anteriores, se debe incluir los ciclos de transposiciones
necesarios para cumplir los limites indicados.

El estudio del impacto de la nueva instalacion que el Coordinado que la explote debe presentar
a la aprobacién del Coordinador, debe demostrar el cumplimiento de esta exigencia mediante
una simulaciéon, que considere en el extremo transmisor una fuente ideal balanceada
solidamente puesta a tierra y en el extremo receptor una carga ideal balanceada con factor de
potencia 0,98 inductivo, también puesta a tierra. En conformidad con la norma IEEE 1159, el
indice de desbalance se debe medir como la maxima desviacion, en médulo, de las tensiones
entre fases respecto del promedio de ellas, dividida por dicho promedio, donde los subindices i
y j corresponden a las fases A, B y C, de acuerdo a lo siguiente:

u =100 X max [UUUM]
prom

Asimismo, en el caso de un proyecto de seccionamiento de una linea existente mediante una
subestacion para efectuar inyecciones o retiros, asi como mediante la conexion de una
inyeccion o retiro en derivacion, los estudios técnicos realizados por el Coordinado que solicita
la conexién, deben verificar que el impacto del Nuevo Proyecto mantiene el cumplimiento de
los limites de desbalance establecidos en el presente articulo. En caso contrario,
correspondera adaptar los ciclos de transposicién de la linea a las nuevas condiciones.
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Articulo 3-23

Las instalaciones del Sistema de Transmision deberan estar equipadas con Sistemas de
Protecciones Eléctricas que sean capaces de desconectarlas del Sl en forma rapida, oportuna
y selectiva, respetando los tiempos maximos de despeje establecidos en el Articulo 5-45, ante
la ocurrencia de cortocircuitos entre fases y a tierra. Ademas, dichos sistemas deberan estar
respaldados frente al evento que, ante la ocurrencia de una falla en la instalacion protegida, el
sistema de proteccion no cumpla su funcion.

En particular, dichos sistemas de protecciones deberan poseer al menos las siguientes
caracteristicas:

a)

Para lineas del Sistema de Transmision:

Sobre 200 [kV]: Cada circuito debe contar con un doble esquema de protecciones
redundante y dedicado para cada instalacion, cada uno alimentado desde
nucleos diferentes de los transformadores de corriente y alambrados
independientes desde los transformadores de tensién, con teleproteccion e
interruptores con doble bobina de desenganche. Ademas cada interruptor de
linea debera contar con un esquema de proteccion contra falla de interruptor, el
cual debe aislar la seccion de barra a la que se conecta el circuito, y enviar orden
de desenganche directo via teleproteccion al extremo remoto del circuito.

Las protecciones deberan proporcionar respaldo para fallas en la subestacién del
extremo remoto a la cual se conecta el circuito. Dependiendo de las
contribuciones intermedias, también deberan proporcionar, el mayor respaldo
remoto posible para fallas en los circuitos conectados a dicha subestacion del
extremo remoto.

El estudio de verificacion de coordinaciéon de ajustes de protecciones que debe
presentar el Coordinado a la aprobacion del Coordinador, debe demostrar que si
la falla ocurre estando la teleproteccion fuera de servicio, su despeje sigue
siendo selectivo, y que el sistema es transitoriamente estable sin aplicar
desconexion de consumos adicionales a los determinados de acuerdo a la
aplicacion del Criterio N-1, suponiendo una condicién normal de operacion de las
restantes componentes del sistema de protecciones. Si ello no es posible, debe
exigirse la duplicacion de la teleproteccion mediante vias de comunicacién
independientes.

El Coordinado debe disenar el esquema de teleproteccién de modo de garantizar
una disponibilidad de al menos 99,95% e incorporar al Sistema de Monitoreo la
informacion que permita al Coordinador verificar esta disponibilidad.

Bajo 200 [kV]: Cada circuito debera contar al menos con un simple esquema de
protecciones, siempre que se cumplan simultdneamente las siguientes
condiciones:
o Las protecciones de los tramos de linea y transformacion adyacentes
que contribuyen a la falla deben poseer ajustes que permitan garantizar,
al menos secuencialmente, el despeje de la falla en respaldo remoto.

e Esta operacion en respaldo no debe implicar la desconexion de mas de
tres tramos de linea o de transformacion inmediatamente adyacentes
que contribuyan a la falla.
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o Esta operacion en respaldo no debe implicar un tiempo total de despeje
de la falla en respaldo que exceda en mas de 30 ciclos (600 [ms]) los
tiempos maximos indicados en el Articulo 5-45.

No obstante lo anterior, a solicitud del Coordinado y previa entrega del
correspondiente estudio de verificacion de coordinacion de ajustes de protecciones
y estabilidad transitoria, el Coordinador podra aceptar tiempos de operacion en
respaldo mayores al indicado si lo estima justificable.

En caso contrario, el circuito debera contar con un doble esquema de protecciones
y con un esquema de proteccion contra falla de interruptor para garantizar el
respaldo local.

En caso de requerirse la duplicacion del esquema de protecciones, las lineas entre
150 y 200 [kV] deberan contar con alimentacion de cada esquema desde nucleos
diferentes de los transformadores de corriente y con alambrados independientes
desde los transformadores de potencial.

Adicionalmente, las lineas entre 150 y 200 [kV] deberan contar con un esquema de
proteccion contra falla de interruptor.

lll. En el caso de lineas entre 100 y 200 [kV], a solicitud del Coordinador con el
objeto de no limitar las transmisiones, el esquema de proteccion debera ser
complementado con teleproteccion si ello evita la pérdida de sincronismo de
unidades generadoras ante la ocurrencia de un cortocircuito en la mencionada
linea.

b)  Para barras del Sistema de Transmision:

I. Sobre 300 [kV]: Cada barra debe contar con un doble esquema de protecciones
diferenciales por cada seccién de barra, interruptores con doble bobina de
desenganche y alimentacion de cada esquema desde nucleos diferentes de los
transformadores de corriente. Ademas, la proteccién diferencial de cada seccién
de barra, debera emitir una orden de desenganche directo via enlace de
comunicaciones a los interruptores remotos de las lineas conectadas a dicha
seccion.

II. Entre 200 y 300 [kV]: Cada barra debe contar con un simple esquema de
protecciones diferenciales por cada seccién de barra. Ilgualmente debera contar
con un simple esquema de protecciones diferenciales aun cuando la barra no
esté seccionada. Ademas, la proteccién diferencial de cada seccion de barra,
debera emitir una orden de desenganche directo via enlace de comunicaciones a
los interruptores remotos de las lineas conectadas a dicha seccion, salvo en los
casos que existan conexiones en derivacion de la linea y ésta pueda continuar
operando entre los terminales no fallados.

[ll.  Bajo 200 [kV]: Cada barra debe contar con un simple esquema de protecciones
diferenciales por cada seccién de barra. Si la barra no esta seccionada, no sera
exigible un esquema de proteccion diferencial de barras, siempre que la falla en
barra sea despejada en un tiempo inferior a 20 ciclos (400 [ms]) por la operacién
de las protecciones propias de las instalaciones conectadas a la barra y que
contribuyen a la falla.

c) Para transformadores de poder:

Los transformadores cuyo enrollado de mayor tension sea superior a 300 [kV], deben
contar con un doble esquema de protecciones diferenciales y con la alimentacion a
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cada esquema desde nucleos diferentes de los transformadores de corriente de cada
enrollado, e interruptores de poder con doble bobina de desenganche, y esquema de
proteccion contra falla de interruptor.

Los transformadores cuyo enrollado de mayor tension sea inferior a 300 [kV] y mayor a
200 [kV], deben contar con un simple esquema de proteccién diferencial y un esquema
de proteccion propia con otra caracteristica de operacion, e interruptores de poder con
doble bobina de desenganche y esquema de proteccién contra falla de interruptor.

Los transformadores cuyo enrollado de mayor tension sea inferior a 200 [kV] y superior
o igual a 100 [kV], deberan contar con un simple esquema de proteccién diferencial y
un esquema de proteccion propia con otra caracteristica de operacion.

Los transformadores cuyo enrollado de mayor tension sea inferior a 100 [kV] y de
potencia maxima superior a 12 [MVA] deberan utilizar un simple esquema de
proteccion diferencial o un esquema de proteccidn propia con otra caracteristica de
operacion.

Los transformadores cuyo enrollado de mayor tensién sea inferior a 150 [kV]
conectados en derivaciéon de una linea y que tengan una potencia maxima inferior a 12
[MVA] podran estar excepcionalmente protegidos mediante desconectadores fusibles,
en cuyo caso soélo se aceptaria la operacion descoordinada de las protecciones de la
linea para fallas entre el fusible y el enrollado de alta tension del transformador.

Las protecciones de los tramos de linea o de transformacién adyacentes que
contribuyan a la falla deberan proporcionar respaldo remoto que no supere el tiempo
establecido en el Articulo 5-45 mas 30 ciclos (600 ms), para fallas en bornes de
cualquier enrollado del transformador. En caso, de no ser posible garantizar este
respaldo remoto, el transformador no respaldado debera contar con un doble esquema
de protecciones y con un esquema de proteccion contra falla de interruptor para
garantizar el respaldo local.

d) Para reactores shunt y condensadores serie: son aplicables exigencias analogas a
las establecidas en el literal c) precedente para transformadores segun el nivel de
tension.

Los esquemas de proteccion indicados en el presente articulo, deben permitir:

e En el ST con tensiodn igual o superior a 200 [kV], el acceso local y remoto desde la sala
de control de la instalacion, CC y Coordinador, a sus parametros, ajustes, registros
oscilograficos de fallas y registros de eventos. El acceso desde el Coordinador debera
ser configurado para permitir la lectura remota de los datos requeridos.

e En el ST con tension superior a 100 [kV] y menor a 200 [kV], el acceso local y remoto
desde la sala de control de la instalacion, a sus parametros, ajustes, registros
oscilograficos de fallas y registros de eventos.

e En el ST con tensién inferior a 100 [kV] sblo se exige el acceso local a esta
informacién.
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La informacién de registros oscilograficos y de eventos de protecciones debera contar
con una estampa de tiempo, la que debera estar sincronizada mediante GPS.

Articulo 3-24

Las disposiciones del presente articulo se aplican a instalaciones del ST de tensién nominal
mayor a 200 [kV], sean ellas pertenecientes al STN, STZ, STD, STPD o Internacional.

Interruptores de lineas de transmision

Las lineas de transmision del ST de tensién nominal mayor a 200 [kV] deberan poseer
interruptores con la posibilidad de comandar la apertura independiente de cada polo
ante fallas monofasicas y efectuar su posterior reconexién automatica.

Configuracién de barras de subestaciones

Las subestaciones del ST de tension nominal mayor a 200 [kV] deberan tener una
configuracién de barras con redundancia suficiente para realizar el mantenimiento de
cada interruptor asociado a lineas, transformadores u otros equipos, de manera que
dichas instalaciones queden en operacion durante el mantenimiento del interruptor
asociado a ellas. Lo anterior no es exigible a alimentadores no enmallados o de uso
exclusivo de Clientes Libres.

La configuraciéon especifica de las nuevas subestaciones, tales como esquemas en
anillo, barra principal y transferencia, interruptor y medio u otro, asi como el niumero de
secciones de barra, debera ser tal que la falla de severidad 9 en ellas pueda ser
controlada sin propagarse a otras instalaciones no falladas, admitiendo la utilizacién de
Recursos Generales de Control de Contingencias.

En el caso de ampliacién de subestaciones existentes se debera verificar que la falla
de severidad 9 pueda ser controlada sin propagarse a otras instalaciones no falladas,
admitiendo la utilizacién de Recursos Generales y Adicionales de Control de
Contingencias, para lo cual deberan implementarse las correspondientes medidas
contra contingencias extremas previo a la autorizacién de la conexién.

Para ello el Coordinado que explote la subestacion que se incorpora al Sl o que es
ampliada o modificada, debera realizar un estudio basado en los criterios establecidos
en el Anexo Técnico "Requisitos Técnicos Minimos de Instalaciones que se
Interconectan al SI", el que debe ser sometido a la aprobacion del Coordinador.

Configuracion de transformadores

Para subestaciones existentes se debera verificar que la falla de severidad 8 pueda ser
controlada sin propagarse a otras instalaciones no falladas, admitiendo la utilizacién de
Recursos Generales y Adicionales de Control de Contingencias, para lo cual deberan
implementarse las correspondientes medidas contra contingencias extremas.

Para subestaciones que se incorporan al Sl o aquellas que sean ampliadas o
modificadas, el Coordinado respectivo debera realizar un estudio basado en los
criterios establecidos en el Anexo Técnico "Requisitos Técnicos Minimos de

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 52 de 182



CAPITULO N° 3 : Exigencias Minimas para Disefio de Instalaciones

Instalaciones que se Interconectan al Sl", el que debe ser sometido a la aprobacion del
Coordinador.

Para subestaciones eléctricas pertenecientes al ST, los Coordinados que exploten
transformadores de poder deberan disponer de transformadores de reserva, propios o
de terceros, energizados o desenergizados, tal que en caso de falla permanente de
uno de los transformadores de la subestacion que implique restricciones al suministro a
Clientes Regulados, se pueda normalizar la operacién de la subestacion antes de 96
horas contadas desde el inicio de la falla.

Tampoco exime al Coordinado de la exigencia de respetar los indices de
Indisponibilidad Programada y Forzada de transformadores establecida en el Articulo
5-60

En el caso de subestaciones de transformacion de tension primaria mayor a 200 [kV] y
tensién secundaria superior a 60 [kV] que enmallan sistemas, deberan contar con un
nuamero de transformadores tal que la falla de severidad 8 en uno de ellos pueda ser
controlada sin propagarse a otras instalaciones no falladas, admitiendo la utilizacién de
Recursos Generales de Control de Contingencias.

Articulo 3-25

En el caso que el Coordinado que explote una nueva instalaciéon de inyeccion o retiro solicite
su conexion en derivacion de una linea del STD de tension menor a 200 [kV] mediante un
arranque de simple circuito de linea o transformacion, sin interruptor, debera dar cumplimiento
a los siguientes requisitos:

a) La conexién en derivacién desde una linea de simple circuito o desde uno de los
circuitos de una linea de dos o mas circuitos mediante un arranque de simple
circuito de linea o transformacion, sin interruptor, debera contar en el otro extremo
del mismo con un sistema de proteccidon que permitan mantener el tiempo de
despeje de fallas en el circuito al cual se conecta y en el propio arranque dentro de
los tiempos maximos establecidos en el Articulo 5-45, para lo cual el Coordinado
que explote la linea receptora de la conexidon debera realizar las modificaciones
necesarias del sistema de protecciones de la linea. Si el despeje en los tiempos
indicados no es posible, se debera implementar un esquema de teleproteccion de
tres terminales.

El pano en el extremo del arranque debera contar con un esquema de proteccion
de falla de interruptor que garantice el despeje de la contribucién de corrientes de
cortocircuito en caso de falla de dicho interruptor.

b) No obstante lo anterior, a solicitud del Coordinado y previa entrega del
correspondiente estudio de verificacién de coordinacion de ajustes de protecciones
y estabilidad transitoria que muestren que no se pone en riesgo la SyCS del Sl, el
Coordinador podria excepcionalmente aceptar tiempos de operacion mayores al
indicado.

Por otra parte, si de los estudios técnicos realizados por el Coordinado que solicita
la conexidn para evaluar el impacto de la conexion en derivacion, el Coordinador
concluye que el sistema resulta inestable o si no fuera posible lograr una adecuada
coordinacién entre las protecciones de la linea y las del arranque, o si se
identificara un deterioro en la calidad y seguridad de servicio, se debera mejorar el
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sistema de proteccion del arranque en el punto de derivacidon o seccionar ese o
mas circuitos de la linea, segun sea necesario.

En el caso que el Coordinado que explote una instalacion de inyeccion o retiro solicite su
conexion a través de una linea de doble circuito, en un punto intermedio de una linea de dos o
mas circuitos que forma parte del STD de tension menor a 200 [kV], correspondera construir
una subestacién seccionadora de al menos dos circuitos de esta ultima.

Articulo 3-26

El grupo vectorial de conexion de los transformadores de poder que enmallan sistemas de
transmisién de distintos niveles de tension igual o mayor a 33 [kV], no debera introducir
desfase angular entre los niveles que conecta.

Articulo 3-27

Los sistemas automaticos de control de los cambiadores de tomas bajo carga de
transformadores deberan contemplar mecanismos de bloqueo en su funcionamiento para
evitar riesgo de colapso de tension, conforme a lo requerido en el TITULO 6-5.

Articulo 3-28

Las instalaciones del ST deberan poseer todo el equipamiento necesario para una adecuada
implementacion de los Sistemas de Proteccion Multiarea que determine el Coordinador, ya sea
para responder a contingencias simples o como parte del Plan de Contingencias Extremas.

Las nuevas instalaciones que se conecten al ST deberan poseer todo el equipamiento
necesario para participar en los Sistemas de Proteccion Multidrea existentes en las
subestaciones a las que se conectan, segun lo determine el Coordinador.

Articulo 3-29

Las instalaciones del ST deberan poseer todo el equipamiento necesario para una adecuada
implementacion del PRS elaborado por el Coordinador.

Articulo 3-30

Las instalaciones del ST deberan contar con un sistema de comunicacion para proveer al
Coordinador toda la informacion que éste determine necesaria para efectos de la supervision y
coordinacion de la operacion del Sl en Tiempo Real (SITR) y para el Sistema de Monitoreo,
cuyas exigencias se encuentran definidas en el CAPITULO N°4. Sin perjuicio que el
Coordinador pueda requerir otras magnitudes adicionales, el conjunto minimo de magnitudes a
supervisar sera el indicado a continuacion:

a) Flujos de potencias activa y reactiva por cada linea del Sistema de Transmision,
medido en cada extremo de la linea e indicando la direccién del flujo.

b) Flujos de potencia activa y reactiva en cada enrollado de cada equipo de
transformacion, indicando la direccion de ambos flujos.

c) Tensiones de barra.

d) Potencia reactiva por los equipos de compensacion de potencia reactiva,
indicando la direccién del flujo.
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e) Frecuencia medida en diferentes barras del Sistema de Transmisién, definidas por
el Coordinador.

f) Temperatura ambiente en diferentes subestaciones con barras en nivel de tension
igual o superior a 66 [kV], definidas por el Coordinador.

Asimismo, deberan obtenerse sefiales para supervisar, como minimo, los siguientes estados:

a) Posicidn de interruptores y desconectadores de lineas y transformadores.

b) Posicién de los taps de los transformadores con regulacion bajo carga, con
indicacion de operacién remota.

c) Posicion de interruptores y desconectadores asociados a los equipos de
compensacion de potencia reactiva.

d) Indicacién de alarmas de operacion de cada uno de los sistemas de proteccién en
forma independiente.

Articulo 3-31

Las instalaciones del Sistema de Transmision deben estar disefiadas para mantener la Calidad
de Producto Eléctrico segun los estandares establecidos en el TITULO 5-14.

Articulo 3-32

Las exigencias minimas de disefio establecidas desde el Articulo 3-33 hasta el Articulo 3-41 se
aplican a Enlaces HVDC, considerando que el enlace debe poder transmitir en cualquier
sentido segun sea necesario para el abastecimiento econdmico del conjunto.

Articulo 3-33

La potencia transmitida de los enlaces HVDC, basados en conmutacion natural, debera ser
compatible en todo momento con los niveles de cortocircuito en el lado de corriente alterna en
ambos extremos del enlace. Para esto se debera prever que la razén efectiva de cortocircuito
trifasico en la S/E de conexién (RECC) sea superior a 2,5 para todas las condiciones de
despacho efectivas, tomando en cuenta el efecto de aumento de la impedancia equivalente de
cortocircuito por el desplazamiento de generacion no econdmica en el sistema importador.

Capacidad de cortocircuito del Sistema AC[MVA]—-Capacidad Reactiva Enlace HVDC[MVA]

>
RECC = Potencia Transmitida[MW)]

El calculo de la capacidad de cortocircuito debera considerar todos los equipos que se
conecten en el lado de corriente alterna con motivo de la conexion del enlace HVDC, tales
como filtros y equipos de compensacion.

El Coordinado que explote las instalaciones del enlace HVDC podra solicitar al Coordinador la
autorizacion para reducir la exigencia de RECC minimo a 2. Para ello, el Coordinado debera
presentar al Coordinador un informe en el cual justifique su peticion en el que se demuestre
que las caracteristicas del sistema de control del enlace HVDC cuentan con la tecnologia y
disefio para un eficiente control de fallas.
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Articulo 3-34

La potencia a ser transmitida por un enlace HVDC debera poder ser controlada en el rango
que va desde el 100% hasta el 10% de su capacidad nominal, para el rango de variacion
normal de tensiones en el lado de corriente alterna de ambos extremos.

El Coordinado que explote las instalaciones debera informar si la tecnologia empleada le
permite operar en forma estable con valores inferiores al 10% de la capacidad nominal del
enlace.

Articulo 3-35

Las instalaciones del enlace HVDC deben estar disefadas para mantener la Calidad de
Producto Eléctrico en relacion a la generacion de armodnicas de corrientes desde las
estaciones convertidoras segun los estandares indicados en el TITULO 5-14, en todas las
condiciones de operacién del enlace HVDC.

El Coordinado que explote las instalaciones sera responsable de instalar los filtros necesarios
para dar cumplimiento a esta exigencia.

Articulo 3-36

Las Estaciones Convertidoras deberan tener la capacidad de suministrar o absorber la
potencia activa nominal en el Punto de Conexion al ST, en cualquiera de los extremos
terminales, para cualquier punto entre los limites de factor de potencia +0,95, respetando la
caracteristica P/Q de la figura siguiente.

A P MW

100%

0%

20% - - - -
r ' v QP MVARMW)

329%  11,9% 32,9%
v

Por debajo de 20% Pnom, la estacién convertidora no esta obligada a inyectar o absorber
potencia reactiva.
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Si la estacion convertidora no permite cumplir los requerimientos indicados en forma directa
por razones tecnolégicas, el propietario de las instalaciones debera instalar los equipos
complementarios necesarios para que ésta supla sus necesidades propias de consumo y
manejo de reactivos.

Articulo 3-37

Las maniobras de equipos de compensacion de potencia reactiva y filtros, necesarias para
mantener la tensién y el nivel de armonicas en los rangos exigidos en la presente NT, se
deberan realizar en forma automatica.

Las maniobras en filtros, reactores y capacitores en los extremos receptor y transmisor de
corriente alterna no deberan producir variaciones de tension superiores a un 2% de la tension
nominal en Estado Normal.

Articulo 3-38

El enlace HVDC debe poder modular continuamente la potencia activa inyectada/retirada de la
red de CA en funcién de las necesidades del balance potencia/frecuencia en condiciones
normales.

Para ambas estaciones convertidoras(extremo receptor y transmisor), la potencia activa
inyectada/retirada a la red de CA debera mantener la potencia programada, comprendida entre
la nominal y el minimo mencionado en el Articulo 3-34 dentro del rango de frecuencias de 49 a
51 [Hz].

Para frecuencias inferiores a 49,0 [Hz] la potencia podra tener una reduccién de 2,5 %/[Hz].

El propietario de las instalaciones debera informar al Coordinador las capacidades
garantizadas por el fabricante segun la tecnologia de la instalacion.

Articulo 3-39

En sistemas de mas de un polo, el interesado debera presentar al Coordinador los estudios de
transitorios electromecanicos de sistemas de potencia para determinar los efectos de la
desconexién intempestiva de uno de los polos, tomando en cuenta la capacidad de sobrecarga
transitoria de los polos restantes.

Si como resultado de los estudios el Coordinador concluye que es necesario aplicar un monto
de EDAC mayor que el que se justifica econdmicamente en la aplicacion del Criterio N-1
evaluado en los términos del Articulo 5-5, el Coordinador podra limitar la transmisién maxima a
través del enlace.

Articulo 3-40

Sin perjuicio de otros estudios que se deben efectuar de acuerdo a las exigencias de la
presente NT, los Coordinados que exploten las nuevas instalaciones de enlaces HVDC
deberan realizar los siguientes estudios:

I. Estudio de régimen permanente que demuestre un comportamiento
satisfactorio del sistema de corriente continua y alterna, para diferentes
condiciones de operacion de los sistemas de corriente alterna y continua,
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VL.

VIL.

incluyendo condiciones extremas de hidrologia, demanda, disponibilidad de
unidades generadoras y despacho segun disponibilidad de combustibles.

Estudio de comportamiento dinamico del enlace HVDC, frente a las
Contingencias Simples y Extremas definidas en el Articulo 5-37 que puedan
ocurrir en los Sl de ambos extremos.

Estudio de sobretensiones de frecuencia fundamental indicando los
elementos de control que se utilizan.

Estudio de potencia reactiva que demuestre la eficacia de los equipos de
compensacion de potencia reactiva.

Estudio de contaminaciéon arménica que demuestre la eficacia de los filtros.

Estudio de coordinacion de protecciones con los sistemas de corriente
alterna.

Estudios de Interaccién Torsional Sub-Sincronica destinados a identificar y
prevenir la ocurrencia de esos fendmenos con turbogeneradores instalados
en ambos extremos del enlace HVDC. Los estudios se adecuaran a lo
establecido en la Recomendacion IEC 60919-3.

Estos estudios deberan ser presentados al Coordinador al menos 12 meses previos a la
puesta en servicio de las instalaciones. En enlaces HVDC cuya potencia maxima, al momento
de su entrada en servicio, sea superior a la unidad de generacién de mayor tamano del SI,
deberan ser presentados al Coordinador al menos 24 meses previos a la puesta en servicio de
las instalaciones.

Articulo 3-41

El enlace HVYDC debera mantenerse operativo cuando, a consecuencia de una falla bifasica a
tierra sin resistencia de falla en el Sl de cualquiera de los extremos, la tension en el Punto de
Conexion se reduzca a 0,05 p.u. y permanezca en ese valor por un tiempo igual al tiempo
maximo de despeje de falla establecido en el Articulo 5-45 mas 20 [ms].
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TiTULO 3-5 INSTALACIONES DE CLIENTES
Articulo 3-42

Los equipamientos e Instalaciones de Clientes deberan cumplir con las siguientes exigencias
minimas:

a)

b)

d)

La potencia consumida desde el ST podra variar de forma tal que no afecte el
cumplimiento de los estandares de SyCS establecidos en el CAPITULO N°5.

El Coordinado que explote las instalaciones debera realizar y presentar al
Coordinador estudios de transitorios electromecanicos de sistemas de potencia
para determinar los efectos de su desconexion intempestiva, total o parcial, a
consecuencia de la Contingencia Simple mas desfavorable en sus instalaciones.

Si como resultado de los estudios el Coordinador comprobara que esta
perturbacion da lugar a variaciones de frecuencia y/o tension en el Sl, que
exceden los estandares establecidos en el CAPITULO N°5 de la presente NT, el
Cliente debera incluir las redundancias necesarias en la configuracion de sus
instalaciones, en equipamientos primarios o de control, que permitan asegurar el
debido cumplimiento de los estandares de SyCS establecidos en la NT.

El TDF para fallas en las Instalaciones de Clientes debera ser determinado por el
Coordinado en el estudio de coordinacién de protecciones que éste debera realizar
y someter a la aprobacion del Coordinador, pero en ningun caso podran exceder
los valores limites establecidos en Articulo 5-45.

Disponer de protecciones de respaldo para fallas en el ST, cuando el Coordinado
explote unidades generadoras que contribuyan a la falla.

Por su parte, las instalaciones del ST deberan disponer de protecciones de
respaldo local o remoto para fallas en las Instalaciones de Clientes. De ser
necesario, las instalaciones de cliente deberan poseer protecciones con
redundancia en todos los tramos con conflicto y despejar las fallas en tiempos
adecuados. Los tiempos de operacion de esas protecciones deben ser
determinados en el referido estudio de coordinacion y aprobados por el
Coordinador.

El estudio de coordinacién de protecciones realizado por el Coordinado debera
garantizar que el ajuste de sus protecciones y el de las protecciones del ST actuen
de manera selectiva, desconectando solamente aquellos equipos necesarios para
despejar la falla.

Articulo 3-43

Las Instalaciones de Clientes deberan contar con el equipamiento de compensacion de
potencia reactiva necesario para dar cumplimiento a la exigencia de factor de potencia
especificada en los Articulo 5-22 (Clientes Libres) y Articulo 5-23 (Clientes Regulados).

Articulo 3-44

Las Instalaciones de Clientes deberan incluir el equipamiento y automatismo suficiente para
participar en el EDAC, en la magnitud que el Coordinador determine, como resultado del
Estudio de EDAC especificado en el CAPITULO N°6 de la presente NT, sin perjuicio de otros
estudios que pueda elaborar el Coordinador.
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Articulo 3-45

Las Instalaciones de Clientes deberan contar con un sistema de comunicacion para proveer al
Coordinador toda la informacion de medicion, sefializacion y estado de equipos de maniobra y
toda otra que éste determine para una adecuada supervision y coordinacion en Tiempo Real
de la operacién del Sl, en particular, la necesaria para realizar una adecuada gestién del
Control de Frecuencia, Control de Tension y PRS. El Coordinador debera establecer la
informacién especifica que se requiera en cada caso y acordara la forma de entrega o envio
con el Coordinado que explote las instalaciones, cuyas caracteristicas se ajustaran a las
definiciones y exigencias establecidas en el CAPITULO N°4.

Articulo 3-46

Las Instalaciones de Clientes deberan poseer todo el equipamiento necesario para una
adecuada implementacion del PDCE y del PRS elaborado por el Coordinador, incluyendo los
Sistemas de Proteccién Multiarea y los equipos de desconexion automatica de carga.

Articulo 3-47

El equipamiento que pueda requerir un Cliente para el cumplimiento de lo indicado en el
presente Titulo, de ser necesario, podra ser instalado en las Instalaciones del Cliente, previo
acuerdo con el Coordinado que explote dichas instalaciones.

En dicho caso, las medidas o Auditorias Técnicas que se efectuen para verificar el
cumplimiento de la presente NT deberan tomar en cuenta esta situacion.

Articulo 3-48

Las Instalaciones de Clientes deben estar disefiadas para mantener la Calidad de Producto
Eléctrico segun los estandares establecidos en el TITULO 5-14.
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TITULO3-6  REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA LA
INTERCONEXION Y  MODIFICACION  DE
INSTALACIONES

Articulo 3-49

La conexion al Sl de toda nueva instalacion o toda modificacion de una instalacion existente,
sean de generacion, transmision, o de Clientes, u otras explotadas por Coordinados de
cualquier categoria, debera cumplir con las exigencias minimas para el disefio de instalaciones
contenidas en la NT, y con las exigencias establecidas en el Anexo Técnico “Requisitos
Técnicos Minimos de Instalaciones que se Interconectan al SI”.
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CAPITULO N° 4 : Exigencias Minimas para Sistemas de Informacién y Comunicacion

TiTULO 4-1 OBJETIVO Y ALCANCE
Articulo 4-1

El objetivo del presente Capitulo es establecer las exigencias minimas en materia de
equipamientos de medicion y adquisicion de datos, sistemas de comunicacion, sistemas de
informacién y control, que deben cumplir los Coordinados, segun corresponda, asi como el
Coordinador y los CC del SI.

Articulo 4-2

Las disposiciones del presente Capitulo comprenden los siguientes sistemas:

a)

b)

Sistema de Informacién en Tiempo Real (SITR), el cual debera estar conformado
por un sistema de transmision de datos que brinde los medios fisicos necesarios
para llevar a cabo la coordinacion de la operaciéon en Tiempo Real en un Sl.

Sistemas de Comunicaciones de Voz Operativas, el cual debera estar conformado
por canales de comunicacion de voz que permitan en todo momento una
comunicacion directa entre los Coordinados y el CC que los coordina; y, entre los
CC y el CDC Principal y de Respaldo al que se refiere el Articulo 2-12.

En el Anexo Técnico respectivo se establecera las caracteristicas de los enlaces y
la metodologia de medicion de la disponibilidad.

Sistema de Monitoreo, el cual debera estar conformado por el equipamiento
necesario que permita al Coordinador realizar el monitoreo de las principales
instalaciones del Sl.

Sistema de Medidas de Transferencias Econdmicas, el cual debera estar
conformado por el equipamiento, comunicaciones y sistema informatico, necesario
que permita al Coordinador acceder de forma directa y con la frecuencia que ésta
requiera, a los equipos de medida por medio de enlaces de comunicacién
utilizando protocolo TCP/IP, con el fin de disponer de toda la informacién necesaria
para la ejecucién de los procesos de transferencias econémicas correspondientes.

Articulo 4-3

Los Coordinados deberan disponer en todo momento de los siguientes servicios de
telecomunicaciones:

a)

b)

Para transmision bidireccional de datos del SITR en enlaces de datos en Tiempo
Real entre los equipamientos informaticos de los CC y el Coordinador; y para
transmisién de datos de aquellas instalaciones que el Coordinador determine
deben ser supervisadas en Tiempo Real.

Para Comunicaciones de Voz Operativas, correspondiente a los vinculos
telefonicos de uso exclusivo para la operacién en Tiempo Real, necesarios para
establecer las comunicaciones de voz entre los Coordinados y el CC que los
coordina; entre los CC y el CDC Principal y de Respaldo al que se refiere el
Articulo 2-12; y entre aquellos Coordinados que posean una relacion funcional de
tipo operativo. Para la aplicacion de los PRS, en los casos que el Coordinador
justifique fundadamente, estas comunicaciones podran establecerse entre
Coordinados o entre éstos y el Coordinador.
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c) Para el Sistema de Monitoreo del SI, correspondiente a los enlaces para la lectura
remota de protecciones, registros locales de perturbaciones, o interrogacion de
equipamiento de monitoreo sistémico.

d) Para la transmision de datos del Sistema de Medidas de Transferencias
Econdmicas, correspondiente a los enlaces de comunicacion de datos entre los
Equipos de Medida y los sistemas de interrogacion remota utilizados por el
Coordinador.

Los Coordinados deberan disponer de respaldos en todo el equipamiento involucrado en las
comunicaciones de datos y voz operativas, para asegurar el cumplimiento de las obligaciones
del Coordinador, exceptuando las relacionadas con lo mencionado en el literal d) del presente
articulo.

Las exigencias minimas son validas también para los Coordinados que no disponen de un CC
propio.
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TiTULO 4-2 SISTEMA DE INFORMACION EN TIEMPO REAL
Articulo 4-4

Los Coordinados deberan suministrar al Coordinador toda la informacién en Tiempo Real que
éste considere necesaria para efectos de una adecuada coordinacion de la operacién en
Tiempo Real del Sl.

Para tal efecto, los Coordinados deberan disponer del equipamiento necesario que les permita
establecer el enlace de datos en Tiempo Real entre los equipamientos informaticos de sus CC
y el CDC Principal y de Respaldo al que se refiere el Articulo 2-12.

Asimismo, la informacion en Tiempo Real debera permitir al Coordinador, efectuar una
adecuada supervision de la operacion del Sl, y verificar que la operacion del Sl esta
cumpliendo en todo momento las exigencias establecidas en la presente NT.

Articulo 4-5

Los servicios sefialados en el articulo precedente, podran ser satisfechos en forma individual o
en forma colectiva con otros Coordinados.

La caracteristica de los enlaces respectivos sera definida por el Coordinador de acuerdo a lo
establecido como parte del Anexo Técnico indicado en el Articulo 4-11.

Articulo 4-6

Los Coordinados seran los responsables del correcto funcionamiento y mantenimiento de los
sistemas de comunicacion que deban implementar asi como también del cumplimiento de las
pautas de disponibilidad y calidad establecidas para éstos.

Articulo 4-7

Para el caso especifico del equipamiento que son utilizados en el SITR, los Coordinados
deberan instalar los equipos que intervienen en la adquisicion de datos con una precision
Clase 2 ANSI, esto es, 2% de error, u otra Clase de menor error. En base a las caracteristicas
del Sl y la disponibilidad tecnoldgica del mercado, el Coordinador debera establecer y publicar
una vez cada 4 afios en su sitio Web, los errores maximos admisibles para los
transformadores de medida y transductores del Sl que seran exigibles a las nuevas
instalaciones.

Articulo 4-8

El incumplimiento de las obligaciones establecidas en los articulos precedentes del presente
Titulo, cualquiera fuere su causa, por parte de cualquier Coordinado, debera ser comunicado
por el Coordinador a la Superintendencia, en un plazo maximo de 10 dias de verificado el
incumplimiento.

Articulo 4-9

El Coordinador estara sujeto al cumplimiento de las siguientes obligaciones:
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a) Debera permitir la conexion entre los equipamientos del CDC Principal y de
Respaldo al que se refiere el Articulo 2-12y de los CC de los Coordinados, para
efectuar en Tiempo Real el intercambio de datos, mediciones e informaciones de
la operacion. Para ello el Coordinador debera instalar los equipos necesarios para
ofrecer acceso a los enlaces de datos, individuales o colectivos, que surjan de la
presente NT, en cuyos puertos de entrada se establece la frontera entre sus
responsabilidades y las de los Coordinados respecto del SITR.

b) Sera responsable de la disponibilidad, operacién y mantenimiento de sus equipos
y conexiones destinadas a las comunicaciones con los Coordinados.

c) Sera responsable de realizar el procesamiento de los datos que reciba y deba
transmitir.

d) Debera permitir la difusion de la informacion operativa del S| que sea requerida por
los Coordinados para la operacion de sus instalaciones.

e) La ubicacion, caracteristicas y concentracion de los puertos de entrada a los
equipos que manejan los enlaces de datos indicados en el punto a) anterior sera
definida por el Coordinador tomando en cuenta el criterio de optimizar las
conexiones de los Coordinados con ambos centros del Coordinador como parte
del estudio indicado en el Articulo 2-12.

Articulo 4-10
Cada Coordinado estara sujeto al cumplimiento de las siguientes obligaciones:

a) Poner a disposicion del Coordinador toda la informacién requerida con la
disponibilidad y calidad que publique anualmente éste para los vinculos de
comunicaciones.

b) Proveer al Coordinador la informaciéon con la calidad y disponibilidad requerida,
con independencia de la participacion de terceros y/o de los agrupamientos
motivados en la utilizacién de un medio comun de comunicaciones.

c) Mantener las comunicaciones necesarias con el CC de las instalaciones del
Sistema de Transmision al cual esta conectado.

Articulo 4-11

El conjunto de parametros técnicos y operativos que debe transmitir cada Coordinado al
Coordinador son definidos en el Anexo Técnico "Definicibn de Parametros Técnicos vy
Operativos para el envio de Datos al SITR", y sera como minimo el que se define en Articulo 3-
19, Articulo 3-30, Articulo 3-30 y Articulo 3-45, segun corresponda.

El Anexo Técnico indicara las Especificaciones Técnicas que deben cumplir los enlaces de
datos donde quedara establecida la forma de conexién en el Centro Principal y de Respaldo.

Articulo 4-12

El equipamiento que deben disponer los Coordinados para establecer el enlace de datos con
el Coordinador, debera garantizar una disponibilidad de la informacion, tanto en los equipos del
CC respectivo como en los del Coordinador, mayor o igual a 99,5% mensual, incluyendo en el
coOmputo a los canales de comunicacion de datos. ElI Coordinador debera establecer la
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metodologia de medicién de esta disponibilidad en el Anexo Técnico indicado en el Articulo 4-
11.

Articulo 4-13

Los Coordinados deberan asegurar que sus instalaciones, equipamientos informaticos,
sistemas de comunicaciones, entre otros, utilizados para la transmision de informacién en
Tiempo Real hacia el Coordinador, disponen del respaldo de alimentacidon necesario para
evitar que se interrumpa su comunicacion como consecuencia de una interrupcion de
suministro eléctrico.

Articulo 4-14

Los Coordinados deberan entregar las mediciones que determine el Coordinador para cumplir
con un nivel de redundancia tal, que permita verificar su certidumbre mediante un estimador de
estado y configurar una base de datos de Tiempo Real consistente con los requerimientos de
funcionamiento de los programas de aplicacion de uso corriente en el Centro del Coordinador.
A estos efectos el Anexo Técnico "Definicion de Parametros Técnicos y Operativos para el
envio de Datos al SITR" incluira el listado de sefales requeridas.

Articulo 4-15

La seleccion de las alarmas y los agrupamientos a realizar para su transmision desde las
instalaciones de los Coordinados al Centro del Coordinador seran definidos y acordados entre
el Coordinador y cada Coordinado, de acuerdo a las caracteristicas particulares de los
equipamientos de proteccion y maniobra. El agrupamiento de alarmas se realizara de manera
que permita identificar con un minimo numero de éstas, el grado de afectacién de la
disponibilidad de un equipamiento o conjunto de equipos a consecuencia de una falla.

Articulo 4-16

La informacién requerida para el SITR debe contar con la debida sincronizacion horaria, para
lo cual sera transmitida desde las instalaciones de los Coordinados al Coordinador con su
marca de Tiempo Real de ocurrencia, entendiéndose por tal, la indicacion de la Hora Oficial de
ocurrencia de cada evento, con un error maximo de +100 [us], respecto de la base de tiempo
establecida por el reloj patrén. El reloj patron sera la sefial GPS ajustada a la Hora Oficial.

Los datos que se integren a la base de datos de Tiempo Real del Coordinador deberan
registrarse con un retardo no superior a 5 segundos contados desde el momento de su
ocurrencia. En el caso de los cambios de estado estos deberan ser enviados con la respectiva
estampa de tiempo, usando la version adecuada del protocolo de comunicacion.

Para la implementacion del AGC, el Coordinador podra exigir edad de datos de 2 segundos
para cierta informacion critica que se defina necesaria para el proyecto.

Adicionalmente, aquellas instalaciones que la el Coordinador indique, deberan disponer de
servicios de telecomunicaciones adecuados para la transmision unidireccional hacia el Centro
del Coordinador de variables fasoriales en tiempo real, que permitan efectuar el monitoreo de
la operacién dinamica del Sl.
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Articulo 4-17

El Coordinador debera supervisar y verificar permanentemente la efectiva participacion de
cada unidad generadora en el CPF y en el CSF con periodicidad mensual, a través de los
recursos de medicion, registros y sefiales basicas que establece la presente NT y los que
establezca el Coordinador.

Para ello, el Coordinador podra requerir que se envie en tiempo real variables relevantes al
control de frecuencia tales como valor de estatismo, limites de generacion, tiempo de toma de
carga de las unidades de generacion que corresponda.

El Coordinador definira los medios a utilizar, tanto en el CDC como en los CC de instalaciones
de generacion, para efectuar una adecuada supervision del desempefio de las unidades
generadoras que participan en el CPF y en el CSF.

Para efectos de realizar el CSF a través de un AGC, los Coordinados deberan facilitar las
instalaciones y recursos disponibles, asi como instalar los equipos de control, supervision y
sistemas de comunicaciones, que permitan contar con una plataforma totalmente
independiente y redundante de manera de garantizar calidad en el servicio de informacién para
monitoreo y control del AGC, conforme a los requerimientos que establezca el Coordinador
para estos efectos.

Los protocolos y canales de comunicacion para el AGC seran definidos por el Coordinador y
deberan ser implementados en todas las instalaciones de generacion que participen en el CSF
a través de ese control automatico.

Para la implementacion del AGC, la precision de la medicion de frecuencia debera ser mejor
mayor que 0,003%.

La exactitud de las mediciones de potencia activa de cada interconexién debe ser superior al
1,5% de su capacidad nominal. Sin perjuicio de lo anterior, el Coordinador podra exigir una
precision mejor cuando asi lo estime necesario.

El tiempo de actualizacién de la medicién local no debe superar los 5 segundos y las marcas
de tiempo de los valores de medicion en el AGC no deben variar mas de 5 segundos.

Los montos de reserva para el CSF que sean asignados para participar en el AGC deberan
estar disponibles en todo momento desde el instante definido por el Coordinador.

Ademas, cada unidad generadora debera responder a la consigna que envie el AGC en un
tiempo de retardo maximo que definira el Coordinador conforme a la capacidad técnica de las
tecnologias existentes en el sistema, que puedan entregar el servicio de CSF via AGC. Dicho
tiempo de retardo, correspondera al tiempo transcurrido desde que el AGC envia la consigna a
la unidad y hasta que el mismo AGC verifica que la unidad ha comenzado a responder segun
las caracteristicas que hayan sido determinadas en las pruebas de habilitacion.

La accién requerida por el AGC, en la direccion hacia arriba o hacia abajo, en un tiempo
maximo de 15 minutos, conforme a la tasa de toma de carga determinada en la prueba de
habilitacién. La variacién maxima de potencia que podra requerir el AGC en estos 15 minutos
dependera de la tasa de toma de carga y del tiempo de respuesta a cambios de consigna que
hayan sido obtenidos mediante la pruebas de habilitaciéon de la unidad.
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Articulo 4-18

El Coordinador debera contar en todo momento con todas las mediciones en Tiempo Real con
una calidad tal que le permita verificar el cumplimiento de los compromisos Yy
responsabilidades asignadas por éste a cada Coordinado en el Control de Tension. La
adquisicion de datos debera permitir y facilitar la comparacién de los valores de consigna con
las tensiones en todas las barras del Sistema de Transmision.
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TiTULO 4-3 COMUNICACIONES DE VOZ OPERATIVAS
Articulo 4-19

El Coordinador, los CC y Coordinados, estaran sujetos al cumplimiento de las siguientes
obligaciones:

a) Las comunicaciones a través del canal de voz, entre los Coordinados y CC que los
coordina y entre los CC y el CDC, seran consideradas oficiales, por lo que las
indicaciones, decisiones y 6rdenes comunicadas a través de dicho medio seran
grabadas por los CC y CDC, segun corresponda, y reconocidas como tales por los
Coordinados.

b) El Coordinador instalara centrales o sistemas telefénicos debidamente
dimensionadas para la cantidad de conexiones de comunicacion que surjan de la
presente NT, previendo en cada una de ellas un tablero de conexiones cruzadas,
en cuyo lado externo se establece la frontera entre sus responsabilidades y las de
los Coordinados, con respecto al servicio de comunicaciones de voz operativas.

c) La ubicacion, caracteristicas y concentracion de los puertos de entrada a las
centrales o sistemas telefénicos indicados en el punto b) anterior sera definido por
el Coordinador tomando en cuenta el criterio de simplificar las conexiones de los
Coordinados con el CDC Principal y con el CDC de Respaldo del Coordinador.

Articulo 4-20

Los canales de voz entre los Coordinados y el CC que los coordina y entre los CC y el CDC no
podran ser utilizados para comunicaciones que no estén directamente relacionadas con la
operacion del Sl. La marca de tiempo de las comunicaciones grabadas en el CDC estara
sincronizada con la base de tiempo del propio Coordinador, y la marca de tiempo de las
comunicaciones grabadas en el CC debera contar con la debida sincronizacion horaria,
entendiéndose por tal el registro definido en el Articulo 4-16, con un error maximo de 1
segundo.

Articulo 4-21

El Coordinador y los CC tendran la responsabilidad de conservar el archivo de las
comunicaciones del canal de voz por un periodo minimo de 6 meses. Este archivo debera
estar disponible para consulta de los Coordinados y los CC.

No obstante lo anterior, en el caso que un evento o incidente ocurrido en el Sl esté siendo
analizado o investigado por el Coordinador o la Superintendencia y el registro de
comunicaciones de voz se torne una evidencia necesaria para los anteriores procesos, el
citado registro debera conservarse hasta que dichos procesos hayan concluido o exista
pronunciamiento definitivo al respecto. Para efectos de lo sefialado en este articulo, se
entendera que la Superintendencia esta analizando o investigando un evento o incidente, si
ese organismo solicita al Coordinador antecedentes sobre el evento o incidente dentro del
plazo de 6 meses desde su ocurrencia.

Articulo 4-22

En la forma y oportunidad que el Coordinador disponga, los Coordinados deberan informar la
némina de su personal autorizado a comunicarse con el CDC a través de los canales de
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comunicacion oficiales, para recibir instrucciones, entregar informaciones y tomar decisiones
en nombre de éstos.

Articulo 4-23

Los canales de comunicacion de voz entre los Coordinados y el CDC se regiran de acuerdo al
estado de operacion del Sl, que sera definido por el Coordinador, conforme a lo que a
continuacion se indica:

a) En Estado Normal, las comunicaciones se realizaran sin restricciones para
intercambiar informacion relacionada con la operacion del Sl.

b) En Estado de Alerta, los canales de comunicacion de voz seran ocupados unica y
exclusivamente para las comunicaciones entre los CC de los Coordinados y el
CDC, para materias relacionadas con la operacion en Tiempo Real del SI.

c) En Estado de Emergencia, los canales de comunicacién de voz seran utilizados
Unica y exclusivamente para comunicarse con el CDC cuando éste asi lo requiera,
o si a juicio de un Coordinado, la informacidon a entregar esta estrictamente
relacionada con el Estado de Emergencia.

Articulo 4-24

El equipamiento que deben disponer los Coordinados para establecer las comunicaciones de
voz operativas, entre los Coordinados y el CC que los coordina y entre los CC y el CDC,
deberan disponer de las redundancias y respaldos necesarios, que garantice una
disponibilidad 99,5%, medida en una ventana mévil de 12 meses. El CDC podra considerar
vias alternativas de comunicacién en Estado de Emergencia, las cuales deberan ser
incorporadas en el PRS que debe desarrollar el Coordinador. Estas vias alternativas podran
ser utilizadas solo bajos los términos y condiciones que establezca el propio Coordinador en su
PRS.

No obstante, frente a contingencias que afecten los sistemas de comunicaciones, los CC de
cada Coordinado y el CDC deberan contar con a lo menos un teléfono satelital.

Articulo 4-25

El incumplimiento de lo sefialado en los articulos precedentes por parte de cualquier
Coordinado, y como consecuencia de éste interfiera con la debida operaciéon y coordinacion
que realiza el Coordinador, sera informado por éste como un hecho esencial a la
Superintendencia, en un plazo no superior a 3 dias de ocurrido el incumplimiento.

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 71 de 182



CAPITULO N° 4 : Exigencias Minimas para Sistemas de Informacién y Comunicacion

TiTULO 4-4 SISTEMA DE MONITOREO
Articulo 4-26

El Coordinador debera disponer de un sistema de monitoreo permanente en los puntos del SI
que el propio Coordinador determine, que le permita verificar en todo momento el desempefio
de las principales instalaciones del Sl en todos los estados de operacién y ante contingencias.

Articulo 4-27

El sistema de monitoreo tendra una arquitectura basica consistente en un centro concentrador
de informaciéon y una red de sistemas dispersos de recoleccion y procesamiento de
mediciones a nivel local, los cuales transmitiran la informacién al centro concentrador para su
procesamiento y andlisis. El Coordinador determinara los registros que deberan ser
transmitidos en Tiempo Real al CDC. Si la tecnologia implementada por el SITR asi lo permite,
cualquiera de las funciones antes indicadas podra ser efectuada por el SITR.

El Anexo Técnico "Sistema de Monitoreo" definird los puntos, equipos, sistemas de
comunicaciones y todo lo necesario para realizar el monitoreo segun se indica en la presente
NT.

Articulo 4-28

El sistema de monitoreo se basara en la instalacién de equipos encargados de realizar el
registro dinamico del sistema de potencia, a través de la adquisicién en Tiempo Real de
variables relevantes del Sl, que permitan registrar la ocurrencia de perturbaciones en el
sistema y cambios de estado operativo. Las caracteristicas de los registros deberan ser tales
que el procesamiento de los mismos permita verificar o realizar:

a) El nivel de amortiguamiento presente en las oscilaciones de potencia en el Sl, con
el objeto de establecer si se cumplen los estandares exigidos en la presente NT, o
si existe necesidad de implementar medidas correctivas.

b) EIl correcto funcionamiento de las protecciones del Sl, en cuanto a los valores de
ajuste, tiempos de intervencién requeridos y su adecuada coordinacion.

c) Analisis post operativos de fallas o perturbaciones severas ocurridas en el SI, en
especial aquellas de escasa probabilidad de ocurrencia, o que se hubieran iniciado
por causas desconocidas.

d) El desempefio de los EDAC, EDAG, ERAG y Sistemas de Proteccion Multiarea en
general; y, en particular, la contribucion de las Instalaciones de Clientes a estos
esquemas en los puntos que el Coordinador determine.

e) El desempeio del PDCE disefado por el Coordinador.

f) El margen de estabilidad estatica o dinamica del SI dados los puntos de monitoreo
de interés.
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TITULO 4-5 SISTEMA DE MEDIDAS DE TRANSFERENCIAS
ECONOMICAS

Articulo 4-29

Los coordinados deberan disponer de sistemas de medida de transferencias econémicas
dedicados exclusivamente para tal funcion, esto implica transformadores de medida con
nucleos exclusivos y cableados dedicados con disefios que permitan la inclusion de sellos que
garanticen la invulnerabilidad de los sistemas en todos los puntos en los que sea posible
intervenir. Los medidores de energia que son utilizados en la balance de transferencia de
energia deben cumplir con el indice de clase de precision del 0,2% IEC (62053-22 y 62052-
11). Los errores maximos admisibles para los transformadores de medida deben ser de Clase
0,2% (IEC 61869-2 para TC e IEC 61869-3/5 para TP), para el caso de Equipos Compactos de
Medida deben ser de Clase 0,3% (ANSI C.12), y la tolerancia maxima, por disefio, del error de
los cableados debe ser de 0,2%. Dichas caracteristicas seran auditadas por el Coordinador,
auditorias que establecera el Anexo Técnico “Sistemas de Medidas para Transferencias
Econdmicas”.

Adicionalmente los Coordinados deberan disponer del equipamiento y comunicaciones
necesarias del sistema de medida, los cuales deben cumplir con las caracteristicas de
precision y accesibilidad para la interrogacion remota, sincronizacion horaria, y otras
caracteristicas técnicas que establecera el Anexo Técnico “Sistemas de Medidas para
Transferencias Econdémicas”.

El Equipo de Medida debe disponer, como minimo, de una puerta de comunicaciones
Ethernet, exclusiva o compartida, disponible para el Coordinador, a objeto de que sea accedida
por la plataforma de recepcion de medidas de transferencias econdmicas. En casos
justificados los coordinados podran presentar al Coordinador otras alternativas de solucion
para acceso a la data del medidor, la que debera ser autorizada por el Coordinador.

La comunicacion se realizara por medio del uso de acceso VPN a la red de equipos de medida
del coordinado con ruta dirigida exclusivamente a los equipos de medida, resguardando la
seguridad de la informacion de las empresas coordinadas y del Coordinador. El Coordinador
definira el tipo de VPN a emplear, la que se establecera en el Anexo Técnico “Sistemas de
Medidas para Transferencias Econémicas’.

Articulo 4-30

Las medidas requeridas para las transferencias econdmicas deben contar con la debida
sincronizacién horaria mediante GPS en el Equipo de Medida ya sea en forma local o via
remota mediante protocolo NTP o IRIG-B. ElI Coordinador podra supervisar y solicitar el
respectivo ajuste de la hora de la data en los equipos de medida, si ésta se encuentra fuera de
un umbral (mayor a 1 minuto de desfase) respecto de la Hora Oficial establecida en esta NT.

Articulo 4-31

El Coordinado debe disponer del equipamiento necesario que permita al Coordinador obtener
en forma directa las medidas de Transferencias Econémicas, en los términos senalados en el
presente titulo.
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La ubicacion, caracteristicas y concentracién de los equipos de conexion entre los enlaces
TCP/IP y la plataforma de recepcion de Medidas de Transferencias Econdmicas seran
definidas en el Anexo Técnico “Sistemas de Medidas para Transferencias Econdmicas”.

Articulo 4-32

Los Coordinados seran los responsables del correcto funcionamiento de los enlaces de
comunicaciones entre los sistemas de interrogacion remota del Coordinador y de todo el
equipamiento de medida que corresponda a las mediciones que debe entregar para las
transferencias econémicas. Los equipos de medida correspondientes a medidas de consumos
seran de responsabilidad de los coordinados Clientes. Los equipos de medida
correspondientes a medidas de inyeccién de centrales seran de responsabilidad de los
Coordinados generadores. Los equipos de medida de instalaciones de conexion a barras de
transmision distintas a las anteriores, seran de responsabilidad de los Coordinados propietarios
de estas instalaciones. Sin perjuicio de las responsabilidades sefialadas, los Coordinados
podran asignar la administracion de los enlaces de comunicaciones y del equipamiento de
medida con algun tercero, lo cual deben informar previamente al Coordinador.

El acceso directo a las medidas del medidor de los coordinados con el Coordinador, debera
garantizar una disponibilidad de la informacién mayor o igual a 97%, medida en una ventana
movil de 12 meses, incluyendo en el calculo la disponibilidad de los equipos de medida. La
metodologia de medicién de la disponibilidad se establecera en el Anexo Técnico “Sistemas de
Medidas para Transferencias Econémicas”.

Articulo 4-33

El Coordinador definira los puntos del sistema en los cuales debe existir equipos de medida
necesarios para recabar toda la informacion necesaria para la ejecucion de los procesos de
transferencias econdmicas correspondientes.

En el Anexo Técnico “Sistemas de Medidas para Transferencias Econdémicas” se definiran los
tiempos maximos en que cada Coordinado debe disponer y habilitar los equipos de medida
necesarios en caso de que estos no se encuentren disponibles.

Articulo 4-34

El Coordinador debera publicar mensualmente en su sitio Web la informacion de medidas
recabadas en los procesos de Transferencias Econdmicas.
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CAPITULO N° 5 : Exigencias para Estandares de Seguridad y Calidad del Servicio

TiTULO 5-1 OBJETIVO Y ALCANCE
Articulo 5-1

El objetivo del presente Capitulo es definir las exigencias minimas de SyCS del Sl para todas
las condiciones de operacion, considerando el Sl operando en forma integrada o disgregado
en Islas Eléctricas.

Articulo 5-2
El alcance del presente Capitulo es:

a) Establecer estandares de SyCS que permitan calificar los estados de operacion
del Sl y discriminar los estados aceptables de aquellos que no lo son, a partir de la
definicién de un conjunto de indicadores caracteristicos de la operacion del Sl.

b) Establecer las exigencias mediante las cuales se definen las capacidades y
condiciones de operacién de las instalaciones del Sl.

c) Definir las especificaciones y requerimientos de los Estudios que debe realizar el
Coordinador para la determinacion de los limites o0 margenes operacionales.

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 76 de 182



CAPITULO N° 5 : Exigencias para Estandares de Seguridad y Calidad del Servicio

TiTULO 5-2 EXIGENCIAS GENERALES
Articulo 5-3

Los estandares de SyCS seran aquellas exigencias aplicables a la operacion del Sl, en funcion
del estado en que se encuentra operando el S, conforme a la siguiente agrupacion:

a) Estado Normal,
b) Estado de Alerta, y
c) Estado de Emergencia.

Articulo 5-4

Los limites aplicables a la operacion del Sl seran determinados en base a consideraciones
técnicas y econdmicas debidamente justificadas, estas ultimas entendidas como el
compromiso entre los costos y beneficios obtenidos para el conjunto del Sl, conforme a los
estandares de SyCS que se exigen en el presente Capitulo.

Articulo 5-5

La planificacion para el desarrollo del S| debera ser realizada aplicando el Criterio N-1, definido
segun lo establecido en el Articulo 1-7 numeral 30.

En los estudios de planificacion, la aplicacion del Criterio N-1 solo podra utilizar recursos
EDAC, EDAG o ERAG supervisados por frecuencia o por tension.

Las instalaciones de los STD que operen con Enmallamiento también deberan dar
cumplimiento a los criterios de planificacion indicados en el presente articulo.

Articulo 5-6

La planificacion de la operacion del S| debera ser realizada aplicando el Criterio N-1, en los
términos definidos en el Articulo 5-7.

Asimismo, el Coordinador coordinara la operacion de las instalaciones del S| de modo que se
asegure en todo momento lo sefialado en el inciso anterior, dando asi cumplimiento a las
exigencias de SyCS establecidas en la presente NT.

Articulo 5-7

La aplicacion del Criterio N-1 que realice el Coordinador, debera considerar en todos los
estudios de programacion de la operacion establecidos en la NT, que una Contingencia Simple
pueda ser controlada sin que sus efectos se propaguen al resto de las instalaciones del S,
mediante el uso de los Recursos Generales de Control de Contingencias.

Para determinar el grado de participacion de los recursos EDAG, ERAG o EDAC (activados
por Desenganche Directo, por subfrecuencia o por subtensién) contemplados en la aplicacion
del Criterio N-1, el Coordinador debera realizar una evaluacidn técnico-econdmica
considerando el costo de energia no suministrada de corta duracién y la probabilidad de falla.
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Articulo 5-8

Los usuarios, sean éstos Clientes Regulados o Clientes Libres, que presten servicios de
desprendimiento automatico de carga por subfrecuencia, subtensién o activados por
desenganche directo, asi como servicios de desprendimiento manual de carga, recibiran una
remuneracion por la prestacion de dichos servicios complementarios solo una vez superado el
limite de desconexiones u horas acumuladas de desconexion, en el periodo de un afio
calendario. Esta estadistica la debera llevar el Coordinador por cliente y por barra de consumo,
considerando la evaluacién de desempefio establecida en el Anexo Técnico “Verificacion de la
Activacion Optima de los EDAC, EDAG y ERAG’, y debera ser publicada en su sitio web. La
estadistica publicada y actualizada a lo menos mensualmente, debera permitir a clientes libres
y regulados conocer el estado de sus desconexiones y horas acumuladas y permitir a la
Comision evaluar la pertinencia de los limites definidos.

Los limites de desconexiones y horas acumuladas para el Sistema Eléctrico Nacional son los
siguientes:

e SEN: 6 desconexiones o 3 horas.
Articulo 5-9

Las unidades generadoras sincronicas y parques eolicos y fotovoltaicos que operen
interconectados al S| deberan disponer de la capacidad de absorber o entregar potencia
reactiva, conforme se indica en el TITULO 3-3 de la presente NT.

Articulo 5-10

Las unidades y centrales generadoras interconectadas al Sl y que dispongan del equipamiento
para el Control Primario de Frecuencia, deberan habilitar esta funcionalidad segun lo determine
el Coordinador.

Articulo 5-11

Los Coordinados que operan instalaciones pertenecientes al ST deberan poner a disposicion y
coordinar con el Coordinador la operacion de los equipos de compensacion de potencia
reactiva exigidos en el Articulo 3-21.
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TITULO 5-3 ESTANDARES PARA INSTALACIONES DE
CLIENTES

Articulo 5-12

Los EDAC que se implementen en Instalaciones de Clientes como Recursos Generales de
Control de Contingencias seran los que resulten de la aplicacion del Articulo 5-7, realizada de
acuerdo al Anexo Técnico "Verificacidn de la Activacion Optima de los EDAC, EDAG y ERAG",
y definidos en el Estudio de EDAC o en los estudios que efectue el Coordinador para estos
efectos.

Como resultado del Estudio de PDCE, el Coordinador también podra requerir la
implementacion de los EDAC adicionales y Sistemas de Proteccion Multiarea, que se
requieran como Recursos Adicionales para el Control de Contingencias Extremas.

Los montos que se implementen podran ser modificados por el Coordinador, en caso de
producirse incorporaciones o modificaciones importantes en el Sl que puedan afectar el
correcto funcionamiento de los EDAC, para asi mantener ajustado su valor a las necesidades
de SyCS del SI.

Articulo 5-13

Tanto los Clientes Regulados como los Clientes Libres seran responsables de instalar,
administrar y operar los equipamientos necesarios para cumplir con los porcentajes de
participacion en el EDAC por subfrecuencia que defina el Coordinador segun el Articulo 5-12.

No obstante, los Coordinados podran convenir con terceros que desconecten una carga
equivalente para dar cumplimiento a esta obligacién, siempre que se demuestre al
Coordinador que los efectos de esta desconexion resultan equivalentes.

Articulo 5-14

La demanda total disponible para el EDAC por subfrecuencia no debera ser menor al 30% de
la demanda conjunta del Sl. El porcentaje de demanda a afectar ante cada contingencia
mediante la habilitacion total o parcial de los EDAC disponibles por subfrecuencia debera ser
determinado por el Coordinador segun lo indicado en el Articulo 5-12.

El monto de EDAC que debe disponer cada Coordinado para cubrir este total sera distribuido
en escalones, con el objeto de que el monto efectivamente racionado sea incremental en
funcion de la gravedad creciente de la falla.

Articulo 5-15

En las Instalaciones de Clientes se implementara el aporte al EDAC por subfrecuencia a través
de:

a) Instalacion de equipamientos que deben medir la frecuencia en un tiempo no
mayor a 6 ciclos, mediante un proceso de muestreo y filtrado que elimine
comportamientos oscilatorios o inestables, y enviar luego la sefal de apertura a los
interruptores que desconectan los consumos habilitados para participar del EDAC
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por subfrecuencia, cuando ellas alcanzan los niveles de ajuste y retardo
determinados en el Estudio de EDAC.

La operacién del esquema en su conjunto, incluyendo la apertura de interruptores,
no debera superar los 200 [ms].

b) En forma complementaria, el Cliente podra utilizar o acreditar el uso de Equipos de
Compensacion de Energia Activa que permitan aportar con un tiempo de
respuesta equivalente, y sostener durante el tiempo que requiera el Coordinador,
una potencia al menos equivalente a la desconexion de consumo que le asigna el
Estudio de EDAC en el respectivo escalén de subfrecuencia.

No obstante lo anterior, el Coordinador podra solicitar la instalacién de equipamientos que,
ademas de medir la frecuencia, midan su derivada en las mismas condiciones indicadas en a).

Los equipos de medicion de frecuencia deberan contar con registros oscilograficos de fallas y
registros de eventos debidamente sincronizados mediante GPS.

Articulo 5-16

Tanto los Clientes Regulados como los Libres seran responsables de instalar, administrar y
operar los equipamientos necesarios para cumplir con los porcentajes de participacion en el
EDAC por subtensién que defina el Coordinador segun el Articulo 5-12.

No obstante, los Coordinados podran convenir con terceros que desconecten una carga
equivalente para dar cumplimiento a esta obligacion, siempre que se demuestre al
Coordinador que los efectos de esta desconexidn resultan equivalentes.

Articulo 5-17

La demanda total disponible para el EDAC por subtension no debera ser menor al 20% de la
demanda conjunta del Sl. El porcentaje de demanda a afectar ante cada contingencia
mediante la habilitacién total o parcial de los EDAC disponibles por subtensién debera ser
determinado por el Coordinador segun lo indicado en el Articulo 5-12.

El monto de EDAC que debe disponer cada Coordinado para cubrir este total sera distribuido
en escalones, en lo posible de similar magnitud, con el objeto que el monto efectivamente
racionado sea incremental en funcion de la gravedad creciente de la falla.

Articulo 5-18

En las Instalaciones de Clientes se implementara el aporte al EDAC por subtensién a través de
la instalacion de equipamientos que deben medir la tension en no mas de 6 ciclos (120 [ms]), y
operar con un tiempo de retardo ajustable entre 0 y 1 [s], enviando la sefial de apertura a los
interruptores que desconectan los consumos habilitados para participar del EDAC por
subtensién determinados en el Estudio de EDAC.

Los equipos de medicién de tension deberan contar con registros oscilograficos de fallas y
registros de eventos debidamente sincronizados mediante GPS.
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Articulo 5-19

Los Clientes Regulados y Clientes Libres seran responsables de instalar, administrar y operar
los equipamientos necesarios para cumplir con los porcentajes de participacion en el EDAC
por Desenganche Directo que defina el Coordinador segun el Articulo 5-12.

No obstante, los Coordinados podran convenir con terceros que desconecten una carga
equivalente para dar cumplimiento a esta obligacién, siempre que se demuestre al Coordinador
que los efectos de esta desconexion resultan equivalentes.

Articulo 5-20

En las Instalaciones de Clientes se implementara el aporte al EDAC por Desenganche Directo
a través de la habilitacion de la orden de desenganche sobre los interruptores de los consumos
correspondientes, por la recepcion de la sefial que da cuenta de la ocurrencia de la
contingencia que se desea controlar, en los tiempos que determine el Estudio correspondiente.

Articulo 5-21

Sera responsabilidad del Coordinador realizar los estudios perioddicos para revisar y verificar la
efectividad de los EDAC y Sistemas de Proteccién Multidrea y sus resultados deberan ser
publicados en su sitio Web. Esta periodicidad sera de al menos cada 2 afos.

Articulo 5-22

Las Instalaciones de Clientes Libres deberan presentar un factor de potencia calculado en
intervalos integrados de 15 minutos, en cualquier condicion de carga, medido en sus
respectivas Instalaciones de Conexion conectadas a los Puntos de Control del Cliente, segun
nivel de tensién como se indica a continuacion:

a) 0,93 inductivo y 0,96 capacitivo en los Puntos de Control con tensién nominal
inferior a 30 [kV].

b) 0,96 inductivo y 0,98 capacitivo en los Puntos de Control con tensiones nominales
iguales o superiores a 30 [kV] e inferiores a 100 [kV].

c) 0,98 inductivo y 0,995 capacitivo en los Puntos de Control con tensiones
nominales iguales o superiores a 100 [kV] e inferiores a 200 [kV].

d) 0,98 inductivo y 1,000 en los Puntos de Control con tensiones nominales iguales o
superiores a 200 [kV].

En el caso de existir mas de una Instalacion de Conexion de un mismo Cliente en el mismo
Punto de Control, el calculo del factor de potencia se realizara integrando las mediciones de
dichas Instalaciones.

La exigencia del factor de potencia medido debera cumplirse en al menos un 98% del tiempo
estadistico de cada mes.

Articulo 5-23

Las Instalaciones de Clientes Regulados deberan presentar un factor de potencia calculado en
intervalos integrados de 15 minutos, en cualquier condicion de carga, medido en sus
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respectivas Instalaciones de Conexion conectadas a los Puntos de Control del Cliente, segun
nivel de tension como se indica a continuacion:

a) 0,93 inductivo y 0,96 capacitivo en los Puntos de Control con tension nominal inferior a
30 [kV].

b) 0,96 inductivo y 0,98 capacitivo en los Puntos de Control con tensiones nominales
iguales o superiores a 30 [kV] e inferiores a 100 [kV].

c) 0,98 inductivo y 0,995 capacitivo en los Puntos de Control con tensiones nominales
iguales o superiores a 100 [kV] e inferiores a 200 [kV].

d) 0,98 inductivo y 1,000 en los Puntos de Control con tensiones nominales iguales o
superiores a 200 [kV].

En el caso de existir mas de una Instalacién de Conexién de un mismo Cliente Regulado en el
mismo Punto de Control, el calculo del factor de potencia se realizara integrando las
mediciones de dichas Instalaciones.

La exigencia del factor de potencia medido debera cumplirse en al menos un 98% del tiempo
estadistico de cada mes.
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TiTULO 54 ESTANDARES EN GENERACION Y TRANSMISION
PARA ESTADO NORMAL Y ESTADO DE ALERTA

Articulo 5-24

El S| debera operar en Estado Normal con todos los elementos e instalaciones del ST y
compensacién de potencia reactiva disponibles, y suficientes margenes y reserva de potencia
reactiva en las unidades generadoras, compensadores estaticos y sincrénicos, para lo cual el
Coordinador y los CC, segun corresponda, deberan controlar que la magnitud de la tensién en
las barras del S| esté comprendida entre:

a) 0,97 y 1,03 por unidad, para instalaciones del ST con tensién nominal igual o
superior a 500 [kV].

b) 0,95 y 1,05 por unidad, para instalaciones del ST con tension nominal igual o
superior a 200 [kV] e inferior a 500 [kV].

c) 0,93 y 1,07 por unidad, para instalaciones del ST con tensién nominal inferior a
200 [kV].

En casos debidamente justificados, en reemplazo de las tensiones nominales a que se refiere
el presente articulo, el Coordinador podra definir Tensiones de Servicio para las distintas
barras del Sl, respetando la banda permitida en los valores unitarios indicados respecto de
dicha Tensién de Servicio, siempre que el limite superior de ésta no sobrepase las tensiones
maximas de servicio de los equipos. El Coordinador debera justificar el uso de las Tensiones
de Servicio mediante un Estudio que se actualizara cada 2 afos el cual debera ser enviado a
la SEC.

En todo caso, en sus respectivas evaluaciones, la planificacién de la transmisién a la que se
refiere la Ley solo deberan utilizar las bandas indicadas, referidas a las tensiones nominales.

Articulo 5-25

En Estado Normal o Estado de Alerta, para mantener las tensiones permanentemente dentro
de la banda de variaciéon permitida en el presente titulo, el Coordinador podra instruir a los
Coordinados la:

a) Conexién o desconexion de bancos de condensadores shunt.

b) Conexion o desconexion de condensadores sincronos.

c) Conexion o desconexion de reactores shunt.

d) Operacion de compensadores estaticos de potencia reactiva.

e) Operacion de cambiadores de taps bajo carga de transformadores.

f) Operacion de centrales generadoras con capacidad de inyectar o absorber
potencia reactiva.

g) Modificacion de consigna de equipos de compensacién reactiva activos
(STATCOM).

h) Modificacion de la potencia de referencia de los convertidores HVDC.
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Articulo 5-26

En Estado Normal, el control de las tensiones del Sl dentro de la banda de regulacion
permitida debera efectuarse manteniendo la potencia reactiva de las unidades generadoras
dentro del Diagrama P-Q, y con las reservas necesarias de potencia reactiva de acuerdo a lo
especificado en el TITULO 6-7de la presente NT.

En el caso de parques edlicos y fotovoltaicos, este control debera efectuarse manteniendo la
potencia reactiva del Punto de Conexién dentro del Diagrama P-Q definido en el Articulo 3-7, y
con las reservas necesarias de potencia reactiva de acuerdo al referido Estudio.

Articulo 5-27

Para cumplir con lo indicado en el articulo precedente, el aporte de potencia reactiva de las
unidades generadoras sincronicas estara limitado por los valores de la tensidbn maxima
admisible en bornes de la unidad.

Articulo 5-28

En Estado de Alerta el Coordinador y los CC deberan controlar que la magnitud de la tension
en las barras del Sl esté comprendida entre:

a) 0,95y 1,05 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmision con tension
nominal igual o superior a 500 [kV], siempre que el limite superior no exceda la
tensidon maxima de servicio de los equipos.

b) 0,93 y 1,07 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmisién con tensién
nominal igual o superior a 200 [kV] e inferior a 500 [kV], siempre que el limite
superior no exceda la tension maxima de servicio de los equipos.

c) 0,90y 1,10 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmision con tension
nominal inferior a 200 [kV], siempre que el limite superior no exceda la tension
maxima de servicio de los equipos.

En casos debidamente justificados, en reemplazo de las tensiones nominales a que se refiere
el presente articulo, el Coordinador podra definir Tensiones de Servicio para las distintas
barras del Sl, respetando la banda permitida en los valores unitarios indicados, siempre que el
limite superior de ésta no sobrepase las tensiones maximas de servicio de los equipos. El
Coordinador debera justificar el uso de las Tensiones de Servicio mediante un Estudio que se
actualizara cada 2 anos el cual debera ser enviado a la SEC.

En todo caso, en sus respectivas evaluaciones, la planificacion de la transmision a la que se
refiere la Ley solo deberan utilizar las bandas indicadas, referidas a las tensiones nominales.

Articulo 5-29

En Estado de Alerta, la potencia reactiva aportada por cada unidad generadora sincrénica
debera poder alcanzar el 100% de la capacidad maxima definida en el diagrama P-Q de cada
unidad, por un tiempo no superior a 30 minutos, siempre que la tension en los terminales de la
unidad generadora esté comprendida en los rangos admisibles de operacién de cada unidad.

En el caso de parques edlicos, la potencia reactiva aportada debera cumplirse en el Punto de
Conexion.

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 84 de 182



CAPITULO N° 5 : Exigencias para Estandares de Seguridad y Calidad del Servicio

Articulo 5-30

El Coordinador debera adoptar todas las medidas posibles para que la frecuencia del SI
permanezca en su valor nominal de 50 [Hz], aceptandose en régimen permanente para el
Estado Normal y de Alerta, que el valor promedio de la frecuencia fundamental, medida en
intervalos de tiempo de 10 segundos durante cualquier periodo de control de siete dias
corridos, se encuentre en los rangos siguientes:

a) Sistemas en los cuales el aporte de energia de centrales hidroeléctricas, durante los
siete dias de control, supere el 60% del consumo total:

e sobre 49,8 [Hz] y bajo 50,2 [Hz] durante al menos el 99% del periodo;
e entre 49,3 [Hz] y 49,8 [Hz] durante no mas de un 0,5% del periodo;
e entre 50,2 y 50,7 [Hz] durante no mas de un 0,5% del periodo.

b) Sistemas en los cuales el aporte de energia de centrales hidroeléctricas, durante los
siete dias de control, no supere el 60% del consumo total:

e sobre 49,8 [Hz] y bajo 50,2 [Hz] durante al menos el 97% del periodo;
e entre 49,3 [Hz] y 49,8 [Hz] durante a lo mas un 1,5% del periodo;

e entre 50,2 y 50,7 [Hz] durante a lo mas un 1,5% del periodo.
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TiTULO 5-5 LIMITES DE TRANSMISION EN ESTADO NORMAL Y
ESTADO DE ALERTA

Articulo 5-31

El Coordinador determinara la Capacidad de Transmision en Régimen Permanente de cada
Elemento Serie del ST a partir del:

a) Limite Térmico (Articulo 5-32, Articulo 5-33, Articulo 5-34);

b) Limite por Sobrecargas de Corta Duracioén (Articulo 5-35, Articulo 5-35);
c) Limite por Estabilidad Transitoria (Articulo 5-48);

d) Limite por Estabilidad Permanente (Articulo 5-49);

e) Limite por Estabilidad de Tension (Articulo 5-50); y

f) Limite por Estabilidad de Frecuencia (Articulo 5-51).

El Coordinador debera mantener debidamente actualizada esta informacion en su sitio Web.

La Capacidad de Transmision en Régimen Permanente quedara determinada por el menor
valor que surge de la comparacién de los limites indicados, que incluyen margenes de
seguridad que permiten utilizarlos para el control de las transferencias maximas en Tiempo
Real.

Para cualquier configuracion de demanda y generacion del Sl, el Coordinador y los CC, segun
corresponda, operaran los Elementos Serie manteniendo la corriente transportada en un valor
inferior o a lo sumo igual al 100% de la Capacidad de Transmision en Régimen Permanente,
tanto en Estado Normal como en Estado de Alerta.

Articulo 5-32

En el caso de lineas de transmision, para la aplicacion del articulo precedente, el Coordinador
debera desarrollar Estudios para determinar su Limite Térmico considerando los antecedentes
informados por los Coordinados en los términos indicados en el Anexo Técnico Informacién
Técnica de Instalaciones y Equipamiento.

Articulo 5-33

En el caso de transformadores de poder, para la aplicacion del Articulo 5-31, el Coordinador
debera desarrollar Estudios para determinar su Limite Térmico, a partir de la corriente maxima
admisible para régimen permanente informada por los Coordinados, asi como la capacidad de
sobrecarga admisible en funcién del tiempo, considerando las condiciones meteoroldgicas, las
condiciones iniciales de operacion, las caracteristicas eléctricas del transformador, los criterios
de uso de la capacidad de sobrecarga de corta duracién que estan contenidos en las normas
IEC e IEEE, la temperatura ambiente, la disponibilidad de medios de ventilacion y otros
factores limitantes. Los valores informados por los Coordinados deberan estar debidamente
justificados en un informe especial para tal efecto, conforme a los términos y condiciones que
establezca el Coordinador.
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Articulo 5-34

En el caso de condensadores serie, para la aplicacion del Articulo 5-31, el Coordinador debera
desarrollar Estudios para determinar su Limite Térmico, a partir de la corriente maxima
admisible informada por los Coordinados para régimen permanente, asi como la capacidad de
sobrecarga admisible en funcion del tiempo, considerando a lo menos las condiciones
meteoroldgicas y las condiciones iniciales de operacion, la capacidad y criterios de sobrecarga
de corta duracion que estén contenidos en las normas IEC, entre otros factores limitantes. Los
valores informados por los Coordinados deberan estar debidamente justificados en un informe
especial para tal efecto, conforme a los términos y condiciones que establezca el Coordinador.
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TiTULO 5-6 ESTANDARES DE RECUPERACION DINAMICA EN
ESTADO NORMAL Y ESTADO DE ALERTA

Articulo 5-35

En Estado Normal, el Coordinador podra operar los Elementos Serie del ST manteniendo la
corriente transportada en un valor tal que ante la ocurrencia de una Contingencia Simple, la
sobrecarga resultante por los tramos que se mantienen en servicio, una vez superado el
transitorio post-contingencia, sea inferior al limite de sobrecarga calculado por el Coordinador.
Para efectos de lo sefialado anteriormente, se entendera por corta duracion al periodo de
duracién no superior a 15 minutos, periodo durante el cual el Coordinador debera adoptar
medidas tales como redespacho de unidades generadoras u otras que sean eficaces para
restituir la corriente transportada por el Elemento Serie a la correspondiente a su capacidad de
operacion permanente.

Sin perijuicio de lo anterior el Coordinador podra definir otros periodos de corta duracion a partir
de estudios especificos que demuestren que no se afectan la seguridad del Sl ni la integridad
de sus instalaciones.

Para la definicion del anterior Limite por Sobrecargas de Corta Duracion, se debera considerar
como condicion inicial de operacion previa a la Contingencia Simple, aquella condicion de
operacion mas probable entre las condiciones de operacién capaces de producir la sobrecarga
mas severa, a juicio del Coordinador.

La Contingencia Simple a considerar mediante un andlisis estacionario sera la desconexion
intempestiva de un circuito de linea o transformacion.

Articulo 5-36

En Estado Normal y frente a la ocurrencia de una Contingencia Simple, el S| debera
mantenerse transitoriamente estable, utilizando los recursos de control y proteccion que estén
disponibles, sin riesgo de pérdida de sincronismo o disgregacion en islas eléctricas.

Articulo 5-37

Para la aplicacion del Articulo 5-36, en Estado Normal, las Contingencias Simples que deberan
ser consideradas por el Coordinador y superadas sin pérdida de sincronismo de las unidades
generadoras del SI, logrando al final del transitorio de falla el cumplimiento de los estandares
de tensidn definidos en el Articulo 5-28 para el Estado de Alerta, seran las de Severidad 1, 2y
3.

Adicionalmente, las Contingencias Simples que deberan ser consideradas y superadas sin
pérdida de sincronismo de las unidades generadoras del Sl, logrando al final del transitorio de
falla el cumplimiento de los estandares de tensién definidos en el Articulo 5-52 para el Estado
de Emergencia, seran las de Severidad 4 y 5.

Finalmente, las Contingencias Simples de severidad 8 y 9 que no califican como Contingencias
Extremas dado su menor impacto, también deberan ser consideradas por el Coordinador y
superadas evitando el Apagon Parcial del S, logrando al final del transitorio de falla el
cumplimiento de los estandares definidos para el Estado de Emergencia en TiTULO 5-8 a
TITULO 5-11 de la presente NT.
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Estas verificaciones deberan realizarse para la configuraciéon de demanda y generaciéon en
Estado Normal que se estime mas desfavorable a juicio del Coordinador.

Articulo 5-38

En Estado Normal, las Contingencias Extremas que deberan ser consideradas por el
Coordinador y superadas evitando el Apagon Total del Sl, logrando al final del transitorio de
falla el cumplimiento de los estandares definidos para el Estado de Emergencia TITULO 5-8 a
TITULO 5-11, seran las de Severidad 6, 7, 8 y 9.

Articulo 5-39

Encontrandose en Estado Normal al ocurrir una Contingencia hasta severidad 7, la tensién no
debera descender transitoriamente por debajo de 0,70 por unidad luego de 50 [ms] de
despejada la contingencia, en ninguna barra del ST.

La tensién tampoco podra permanecer por debajo de 0,80 por unidad, por un tiempo superior a
1 segundo. La magnitud de la tension en todas las barras del Sl debera converger a su valor
final, ingresando dentro de una banda de tolerancia de £10% en torno al mismo, en un tiempo
no superior a 20 segundos, medido desde el instante de ocurrencia de la contingencia.

Articulo 5-40

En el caso de una Contingencia Simple, la frecuencia minima admitida en instalaciones del ST
de tension igual o superior a 200 [kV] sera igual a 48,30 [HZz], aceptandose un descenso
transitorio de la frecuencia por debajo de 48,30 [Hz] durante un tiempo inferior a los 200 [ms]
en ST de tension inferior a 200 [kV].

Articulo 5-41

En el caso que una Contingencia Simple o Extrema dé lugar a una condicion de
sobrefrecuencia, el incremento ftransitorio de la frecuencia debera ser controlado
prioritariamente con los recursos de CPF, y en la medida que sea necesario, deberan
implementarse los EDAG, ERAG y/o Sistemas de Proteccion Multiarea que impidan que la
frecuencia alcance valores tales que se activen las protecciones contra sobrefrecuencia y/o
sobrevelocidad con que esta equipada cada unidad generadora sincrénica o los parques
eolicos o fotovoltaicos.

Articulo 5-42

En el caso que una Contingencia dé lugar a una variacion de la frecuencia, el Coordinador
debera verificar mediante simulaciones previas, que las variaciones de frecuencia fuera de la
banda de operacién en régimen permanente definida en el Articulo 5-30, no excedan los
tiempos maximos de funcionamiento en cada nivel de frecuencia exigibles al conjunto de
unidades generadoras que estan conectados al Sl, indicadas en el Articulo 3-9.

En el caso que los EDAC y Sistemas de Proteccion Multidrea habilitados no puedan
restablecer la frecuencia dentro de los rangos y los tiempos indicados en el Articulo 3-9, el
Coordinador estara facultado para ordenar desconexiones manuales de carga.
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Articulo 5-43

El factor de amortiguacién () de las oscilaciones electromecanicas luego de ocurrida una
Contingencia Simple, medido sobre las oscilaciones de potencia activa en la linea de
transmisién que transporta mayor potencia y cuya localizacién sea la mas cercana al lugar de
ocurrencia de la contingencia, debera tener un valor minimo del 5%.

Articulo 5-44

La determinacién del factor C se realizara a través de la medicion de los maximos de la onda
de potencia activa en la linea de transmision evaluada, correspondientes a dos semiciclos
consecutivos de igual signo, ya sea positivo o negativo, designados como A1 y A2
respectivamente. El factor C resultara de aplicar la siguiente férmula:

r=- log.R 100
log.R, )
1+(Oge 2A)
4n
Donde Ry, =%

En el caso que las oscilaciones iniciales tengan una forma irregular y en situaciones que ello
aplique, se podran utilizar metodologias para descomponer sefales irregulares en sus
componentes oscilatorias y amortiguadas. En este caso, se adoptara como valor de
amortiguamiento el correspondiente al modo de oscilacion amortiguada dominante, es decir
aquel que tiene un periodo similar a la oscilacion irregular. En el caso de no ser posible la
descomposicion anterior, el factor de amortiguamiento se calculara cuando la forma de onda
presente un comportamiento oscilatorio amortiguado, posterior al comportamiento irregular.

Articulo 5-45

Con el fin de garantizar la recuperacién del Sl frente a las contingencias y severidad
especificadas en el Articulo 5-37 y Articulo 5-38, los tiempos de actuacién de los sistemas de
proteccion propios de la instalacion fallada deberan asegurar el efectivo despeje de las fallas
en un tiempo:

a) Inferior a 6 ciclos (120 [ms]), en el caso de fallas en unidades generadoras
directamente conectadas a instalaciones del ST.

b) Inferior a 20 ciclos (400 [ms]), para fallas en lineas y transformadores del ST con
tensién nominal inferior a 200 [kV].

c) Inferior a 6 ciclos (120 [ms]), para fallas en lineas y transformadores del ST con
tension nominal igual o superior a 200 [kV].

d) EIl tiempo maximo de despeje de fallas indicado en c) es exigido ante Contingencia
Simple y estando los esquemas de teleproteccion en condiciones de operacion
normal.

e) Para garantizar la selectividad en la operacién de los Sistemas de Protecciones, los

Pasos de Coordinacién para operaciones en respaldo debera ser como minimo igual a
15 ciclos (300 [ms]).
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No obstante lo anterior, a solicitud del Coordinado y previa entrega del correspondiente estudio
de verificacion de coordinacién de ajustes de protecciones, el Coordinador podra aceptar
tiempos de operacion mayores a 20 ciclos en instalaciones del ST con nivel de tensién inferior
a 200 [kV], siempre que ello no comprometa la seguridad del sistema ni la continuidad de
suministro a clientes finales.

Asimismo, los tiempos de operacién de los equipos de proteccion de las Instalaciones de
Clientes deberan ser sometidos a la aprobacién del Coordinador mediante la entrega del
correspondiente estudio de coordinacion de protecciones que deberan realizar los
Coordinados que exploten las instalaciones en cada caso.

Articulo 5-46

Las lineas de transmision del ST que cuenten con interruptores de maniobra de polos
separados, deberan estar equipadas con los automatismos necesarios para comandar la
apertura de una fase y efectuar su posterior reconexion, toda vez que ocurra un cortocircuito
monofasico en ésta.

La compatibilidad entre los tiempos de actuacion de los mecanismos de reconexion
automatica; los requerimientos de estabilidad transitoria del Sl; y los tiempos minimos
necesarios para asegurar la extincion de la corriente de arco secundario, debera ser verificada
en los estudios de sistemas eléctricos que debe presentar el Coordinado que explote las
instalaciones a la aprobacion del Coordinador, en base a los andlisis y criterios establecidos
por ésta, en el Estudio indicado en el Articulo 5-47.

Estos estudios deberan verificar tanto la condicién de estabilidad transitoria del Sl frente a una
reconexion exitosa como una reconexion contra falla, para lo cual ésta debe suponerse que
ocurre en la ubicacion que resulte mas desfavorable.

En caso que el sistema sea inestable frente a la reconexion sin éxito y, por el contrario, sea
estable frente a una apertura tripolar, la reconexién monopolar debera inhabilitarse.

Adicionalmente, el estudio debe incluir la verificacion de la condicion de estabilidad del sistema
frente a una reconexion manual posterior contra una falla monofasica a tierra cercana al
extremo desde la cual ésta se realizara.

Articulo 5-47

El Coordinador debera desarrollar Estudios para definir los parametros minimos de la
reconexion monopolar y tripolar, considerando las contingencias de severidad 2 y 4, de
manera de cumplir con las exigencias de la presente NT.
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TITULO 5-7 MARGENES DE ESTABILIDAD Y SEGURIDAD EN
ESTADO NORMAL Y ESTADO DE ALERTA

Articulo 5-48

Para las contingencias y severidad especificadas en el Articulo 5-37, el Coordinador
determinara el Limite por Estabilidad Transitoria para cada Elemento Serie del ST para las
configuraciones de demanda y generacion mas desfavorables, para lo cual se considerara
como margen de seguridad adecuado verificar que la excursion del angulo del rotor en la
primera oscilacion de la maquina mas exigida no supere los 120° eléctricos medidos respecto
del eje inercial del Sl, y siempre que se verifique el cumplimiento de los estandares de
recuperacion dinamica definidos desde el Articulo 5-39 al Articulo 5-44.

Dado que la posicion del eje inercial puede variar bruscamente al producirse desconexién de
generadores durante la simulacion, como maquina representativa de la evolucion de la
posicion del eje inercial durante la simulacion dinamica (respecto de la cual se medira la
excursion del angulo del rotor de la maquina mas exigida), se usara la maquina que presente
el angulo mas cercano a la posicién del eje inercial determinado en el flujo de potencia inicial,
calculado con una barra libre arbitraria, y cuya energia cinética H X S [s], sea relevante. El
Limite por Estabilidad Transitoria para el Elemento Serie en evaluacion, considerando el
margen de seguridad adoptado, estara dado por la potencia maxima transmitida que cumple la
condicion indicada en el presente articulo.

Articulo 5-49

El Limite por Estabilidad Permanente corresponde a la maxima transferencia que permite
operar en forma estable, sin que se ponga en riesgo el sincronismo de las unidades
generadoras conectadas en las areas asociadas a los extremos receptor y emisor de la
instalacion de transmision.

Para ello, con el Sl operando en Estado Normal o Estado de Alerta, el valor del factor de
amortiguacién de las oscilaciones electromecanicas en régimen permanente de pequefia
sefal, debera ser como minimo 10%, valor que se adopta como margen de seguridad para la
determinacion del Limite por Estabilidad Permanente para cada Elemento Serie del ST.

El Limite por Estabilidad Permanente para el Elemento Serie en evaluacién, considerando el
margen de seguridad adoptado, estara dado por la potencia maxima transmitida que cumple la
condicion indicada en el presente articulo.

Articulo 5-50

El Limite de Transmision por Regulacion o Estabilidad de Tension sera establecido de acuerdo
a:

I.  En Estado Normal, el Limite de Transmisién por Regulacion o Estabilidad de
Tension de cada elemento serie correspondera a la transmision que cumple las
condiciones siguientes: Para una transmision inicial dada (Pi.c) se debera cumplir
que en Estado Normal todas las tensiones del ST se encuentren dentro de la
bandas aceptables para dicho estado (Articulo 5-24), y que ante la ocurrencia de
una Contingencia Simple que eleve la transmision por el elemento en analisis al
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VL.

VII.

VIII.

valor (Ppestc), todas las tensiones del ST se mantengan dentro de la banda
establecida para el Estado de Alerta (Articulo 5-28).

La Contingencia Simple a considerar sera la desconexiéon intempestiva de un
circuito de linea o transformacion, de una unidad generadora (0 mas unidades que
puedan verse afectadas por la Contingencia Simple) o de un equipo de
compensacion de potencia reactiva, y que redunde en la condicion mas exigente
desde el punto de vista regulacion de tension en las distintas barras del ST. No se
consideraran Contingencias Simples de Severidad 9.

La simulacion de esta contingencia debe realizarse en estado estacionario, sin
considerar la intervencion del operador del sistema, ni la dependencia de las
cargas en funcién de la tensién. En la determinaciéon de la transmisién post-
contingencia Py por el elemento serie en analisis se debera considerar la
actuacién de los esquemas EDAC o EDAG existentes que se activen a
consecuencia de la contingencia asi como de los automatismos disefiados
especialmente para controlar las tensiones. En el caso de la desconexién de
unidades generadoras que originen desconexion de carga por baja frecuencia, la
carga desconectada sera igual al déficit resultante después de agotarse la reserva
primaria disponible, considerando el monto y la ubicacion de la carga asociada a
los distintos bloques de baja frecuencia. En este caso, la nueva condicion de
operaciéon se simulara ejecutando los flujos de potencia con la opcion de
"despacho de unidades generadoras de acuerdo al control primario", considerando
las unidades que aportan reserva en giro y los estatismos que defina el
Coordinador de acuerdo al “Estudio de Control de Frecuencia y Determinacion de
Reservas” vigente.

El estudio debera considerar el diagrama P-Q de los generadores y los margenes
de reserva de potencia reactiva que el Coordinador emplea en Estado Normal.

Para el nivel de transmision P se debe verificar que el punto de operacion
resultante post-contingencia presenta un margen adecuado de seguridad respecto
del punto de colapso de tension. Para ello, a partir de dicho punto de operacion, se
debera incrementar la potencia transmitida por el elemento serie en analisis hasta
alcanzar el nivel P, €n que en alguna barra del ST se produzca el colapso de
tension. Para producir este incremento de potencia transmitida, se debera
aumentar proporcionalmente el nivel de todas las cargas del sistema cuyo
incremento tenga incidencia positiva en el aumento de la transmisién por el
elemento serie (GLDF positivo). El incremento de carga resultante no puede
exceder el maximo aporte que puede provenir desde las unidades generadoras
con GGDF positivo respecto del elemento serie en estudio, dada la distribucién de
la reserva en giro disponible. El incremento de las distintas cargas se realizara
considerando fijo los factores de potencia respectivos.

Una vez determinado P, se determinara el valor restringido P s, igual a P max
multiplicado por un factor de seguridad a. Este factor sera determinado por el
Coordinador mediante estudios especificos, pero debera estar comprendido en el
rango 0,90 a 0,80.

Se debera verificar que para el nivel de transmision P, todas las tensiones del
ST se encuentran dentro de la banda establecida para el Estado de Alerta. De no
ser asi, se debera disminuir P ¢ hasta el nivel en que dicha condicién se cumple.

Finalmente, se debera restituir la condicion de operacién pre-contingencia y

determinar el nivel de transmision Py, resultante a través del elemento serie en
analisis.
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El Limite por Regulacién o Estabilidad de Tension para el Elemento Serie en evaluacién estara
dado por la potencia P;,, determinada en el presente articulo.

Articulo 5-51

Para la configuracion de demanda y generaciéon mas desfavorable, considerando las
contingencias y severidad especificadas en el Articulo 5-37, el Limite por Estabilidad de
Frecuencia debera considerar un margen de seguridad adecuado para garantizar la estabilidad
de la frecuencia en Estado Normal o de Estado de Alerta tal que permita cumplir con las
exigencias de recuperacion dinamica establecidas en el Articulo 5-40.

En la determinacion del margen sefialado en el inciso anterior, se considerara la hipotesis de
falla mas desfavorable que ocasiona el evento de subfrecuencia, tal que los recursos
disponibles: Inercia rotante, regulacion primaria de frecuencia, y el esquema de EDAC
instalado, dependencia de la carga con la variacién de frecuencia y la tension, eviten que la
frecuencia alcance los limites indicados en el Articulo 5-40, y aseguren que la evolucion de la
frecuencia en el tiempo esté contenida en los limites indicados en el Articulo 3-9.

Este margen sera determinado en el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacion de
Reservas establecidos en el CAPITULO N°6.

El Limite por Estabilidad de Frecuencia para el Elemento Serie en evaluacion, considerando el
margen de seguridad adoptado, estara dado por la potencia maxima transmitida que cumple
las condiciones indicadas en el presente articulo.
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TiTULO 5-8 ESTANDARES EN GENERACION Y TRANSMISION
PARA ESTADO DE EMERGENCIA

Articulo 5-52

En Estado de Emergencia el Coordinador y los CC deberan controlar que la magnitud de la
tension en las barras del Sl esté comprendida entre:

a) 0,93y 1,05 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmision con tension
nominal igual o superior a 500 [kV], siempre que el limite superior no exceda la
tension maxima de servicio de los equipos.

b) 0,90 y 1,10 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmision con tension
nominal igual o superior a 200 [kV] e inferior a 500 [kV], siempre que el limite
superior no exceda la tensién maxima de servicio de los equipos.

c) 0,90 y 1,10 por unidad, para instalaciones del Sistema de Transmision con tension
nominal inferior a 200 [kV], siempre que el limite superior no exceda la tensién
maxima de servicio de los equipos.

En casos debidamente justificados, en reemplazo de las tensiones nominales a que se refiere
el presente articulo, el Coordinador podra definir Tensiones de Servicio para las distintas
barras del Sl, respetando la banda permitida en los valores unitarios indicados, siempre que el
limite superior de ésta no sobrepase las tensiones maximas de servicio de los equipos. El
Coordinador debera justificar el uso de las Tensiones de Servicio mediante un Estudio que se
actualizara cada 2 afios el cual debera ser enviado a la SEC.

En todo caso, en sus respectivas evaluaciones, la planificacion de la transmision a la que se
refiere la Ley solo deberan utilizar las bandas indicadas, referidas a las tensiones nominales.

Articulo 5-53

Para mantener las tensiones dentro de la banda de variacion permitida en el presente titulo, el
Coordinador podra instruir a los Coordinados la:

a) Conexion o desconexion de bancos de condensadores shunt.

b) Conexion o desconexién de condensadores sincronos.

c) Conexion o desconexion de reactores shunt.

d) Operacion de compensadores estaticos de potencia reactiva.

e) Operacién de cambiadores de taps bajo carga de transformadores.

f) Operacion de centrales generadoras con capacidad de inyectar o absorber
potencia reactiva, que estén en giro o en reserva fria.

g) Conexidn o desconexién de lineas de transmision.
h) Desconexion de consumos.

Articulo 5-54

El control de las tensiones del Sl dentro de la banda de variaciéon permitida debera efectuarse
manteniendo la potencia reactiva de las unidades generadoras dentro del Diagrama P-Q,
hasta un limite del 100% de la capacidad maxima, en forma permanente, tanto en la region de
sobreexcitacion como de subexcitacion, segun sea necesario, limitado por los valores de la

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 95 de 182



CAPITULO N° 5 : Exigencias para Estandares de Seguridad y Calidad del Servicio

tension en los terminales de la unidad, la cual no debera estar fuera del rango de tensiones
maximas admisibles en cada unidad.

En el caso de parques edlicos y fotovoltaicos, la potencia reactiva aportada debera cumplirse
en el Punto de Conexion.
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TiTULO 5-9 LIMITES DE TRANSMISION EN ESTADO DE
EMERGENCIA

Articulo 5-55

Para el S| operando en Estado de Emergencia, el Coordinador coordinara la operacion del Si
considerando como Capacidad de Transmisidon en Régimen Permanente aquellos valores
correspondientes al Limite Térmico de cada Elemento Serie del ST.
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TITULO5-10 ESTANDARES DE RECUPERACION DINAMICA EN
ESTADO DE EMERGENCIA

Articulo 5-56

En Estado de Emergencia, el S| debera mantenerse estable, utilizando los recursos de control
y proteccion que estén disponibles, sin riesgo de pérdida de sincronismo o disgregacion en
Islas Eléctricas frente a variaciones normales de la demanda y la generacion.
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TITULO 5-11 MARGENES DE ESTABILIDAD Y SEGURIDAD EN
ESTADO DE EMERGENCIA

Articulo 5-57

Para cualquier configuracion de demanda y generacién del S| operando en Estado de
Emergencia, la maxima transferencia de potencia por las lineas del ST sera la necesaria para
asegurar el abastecimiento de las zonas deficitarias en generacion en la cual esté localizada la
situacion de emergencia operativa, sujeto a que no se superen las capacidades maximas de
las instalaciones de los Coordinados.

Los sistemas de defensa contra contingencias extremas que debera definir el Coordinador
para prevenir las desconexiones que llevan al Sl hacia un Estado de Recuperacion estaran
constituidos por Sistemas de Proteccion Multiarea que podran incluir medidas tales como la
segmentacion controlada del ST en Islas Eléctricas equilibradas en potencia activa y reactiva.
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TITULO 5-12 ESTANDARES DE CALIDAD DEL SUMINISTRO EN
INSTALACIONES DE GENERACION Y
TRANSMISION

Articulo 5-58

La Calidad de Suministro de generacién y transmision se evaluara a través de los indices de
Indisponibilidad de las instalaciones de generacién y de transmision.

A estos efectos el Coordinador debera calcular la Indisponibilidad forzada y programada de las
instalaciones de generacion y transmision. Las instalaciones a las cuales se les determinara
los indices de Indisponibilidad seran las siguientes:

a) Unidades de generacion sincrénicas.

b) Transformadores de poder y reactores shunt.
c) Lineas de transmision, por circuito.

d) Equipos de compensacion reactiva.

e) Equipos de Compensacion de Energia Activa.
f) Parques edlicos y fotovoltaicos.

Los indices de Indisponibilidad Forzada y Programada de las instalaciones seran determinados
como promedio movil con una ventana de cinco afios.

Sera responsabilidad de cada Coordinado tomar todas las medidas necesarias para dar
cumplimiento en sus instalaciones a los estandares que se definen en el Articulo 5-59 y
Articulo 5-60.

El Coordinador efectuard mensualmente los calculos sefalados en el presente titulo de
acuerdo al Anexo Técnico "Informe Calidad de Suministro y Calidad de Producto", indicando
los incumplimientos registrados en cada instalacion e informando de ello a la
Superintendencia.

Articulo 5-59

Los indices de Indisponibilidad Programada y Forzada de generacion calculados de acuerdo a
lo establecido en el Anexo Técnico “Informe Calidad de Suministro y Calidad de Producto”, no
deberan superar los valores limite que se indican a continuacion, segun el tipo de central:

Tipo de Central HPROg HFORg FFORg
Hidraulica Embalse (por unidad) 400 100 8
Hidraulica Pasada (por unidad) 300 50 4
Térmica Vapor (por unidad) 750 200 12
Térmica Ciclo Combinado (por ciclo) 500 200 12
Turbina Gas (por unidad) 300 50 4
Motores Diésel (por unidad) 300 100 8
Parque de Motores Diésel 20 10 4
Parques Edlicos y Fotovoltaicos 20 10 4
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e HPROg: Limite de horas de desconexion promedio anual de generacion por concepto
de Indisponibilidad Programada, con una ventana movil de 60 meses.

¢ HFORg: Limite de horas de desconexidon promedio anual de generacion por concepto
de Indisponibilidad Forzada, con una ventana movil de 60 meses.

e FFORg: Limite de frecuencia de desconexiones promedio anual de generacion por
concepto de Indisponibilidad Forzada, con una ventana mévil de 60 meses.

Articulo 5-60

Los indices de Indisponibilidad Programada y Forzada determinados en instalaciones de
transmision para circuitos de lineas de hasta 300 [km] de longitud, transformadores, equipos
serie y compensacion calculados de acuerdo a lo establecido en el Anexo Técnico “Informe
Calidad de Suministro y Calidad de Producto”, no deberan superar los valores limite que se
indican a continuacion:

Nivel de Tension HPROt | HFORt | FFORt
Mayor o igual que 500 [kV] 20 5 2
Mayor o igual que 220 [kV] y menor que 500 [kV] 20 10 3
Mayor o igual que 100 [kV] y menor que 220 [kV] 20 15 4
Mayor o igual que 44 [kV] y menor que 100 [kV] 15 30 5
Transformadores, equipos serie y compensacion 30 45 1

¢ HPROL: Limite de horas de desconexidon promedio anual de transmisién por concepto
de Indisponibilidad Programada, con una ventana maovil de 60 meses. En caso de
lineas, el valor corresponde por cada 100 [km] de circuito de linea.

e HFORI: Limite de horas de desconexion promedio anual de transmisién por concepto
de Indisponibilidad Forzada, con una ventana moévil de 60 meses. En caso de lineas, el
valor corresponde por cada 100 [km] de circuito de linea.

e FFORt: Limite de frecuencia de desconexiones promedio anual de transmision por
concepto de Indisponibilidad Forzada, con una ventana movil de 60 meses. En caso de
lineas, el valor corresponde por cada 100 [km] de circuito de linea.

Para circuitos de lineas de longitud inferior a 100 [km] se considerara como valor limite un valor
fijo de desconexiones como si fuera ésta un circuito de linea de 100 [km].

Para circuitos de lineas de longitud superior a 300 [km] los valores limite se determinaran
considerando para los primeros 300 [km], los valores por cada 100 [km] sefalados en la tabla
anterior, y para la longitud en exceso de 300 [km] un 65% de los valores de dicha tabla por
cada 100 [km] adicionales.

Para efectos del calculo del indice HPROt no deberan ser considerados los eventos de Origen
Externo segun lo defina el AT “Informe de Calidad de Servicio y Calidad de Producto”, ni los
trabajos que se programen a raiz de adecuaciones para cumplir con nuevas exigencias
normativas de conformidad a lo que determine el Coordinador, siempre que dichos trabajos
hayan sido previamente programados y aprobados por éste.
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Articulo 5-61

Para todas las interrupciones totales o parciales de suministro a los Puntos de Control de
Clientes cuyo origen corresponda a desconexiones forzadas o programadas de instalaciones
de generacion o transmision, el Coordinador determinara la frecuencia media de ocurrencia y
el tiempo medio de interrupcién del suministro. En el caso de interrupciones parciales, ambos
parametros se calcularan en términos equivalentes respecto de la demanda previa al inicio de
la interrupcion.

A estos efectos, el Coordinador debera informar a los Coordinados, a mas tardar el dia 15 de
cada mes, las desconexiones forzadas de las instalaciones de generacion y transmision
ocurridas el mes anterior que afectaron sus respectivos Puntos de Control.

Articulo 5-62

Las interrupciones deberan ser medidas por los indices de Continuidad FMIK y TTIK
resultantes de la operacion real registrada, definidos como:

EMIK — Z“: kWfs;
~ LkWot;

TTIK = Z kWfs; Tfs;
kWrtot;

Donde,

e KkWfs; : Potencia activa interrumpida en el Punto de Control, en [kKW]. Corresponde a la
diferencia entre la potencia activa previa al inicio de la interrupcion “I’ y la potencia
registrada durante la interrupcion “”

e KkWtot;: Demanda del Cliente en el Punto de Control, en [KW], previa a la interrupcion

e Tfs;: Tiempo de duracion de cada interrupcion, medido desde el inicio de la interrupcion
“I” hasta el instante en que el Coordinador autoriza la normalizacion del suministro.

¢ n: Numero de interrupciones en el periodo.

Estos indices seran determinados por el Coordinador en forma desglosada de acuerdo a lo
siguiente:

a) segun la duracion de la interrupcion, identificando interrupciones de mas de
tres minutos de duracion, e interrupciones de duracién menor o igual a tres
minutos.

b) segun el origen de la falla inicial que ocasiond la interrupcién, identificando si
éste corresponde a instalaciones de generacion, transmision nacional, zonal,
para polos de desarrollo, dedicado u otro.

c) identificando cuando la interrupcion responde a la actuacion de los EDAC y
Sistemas de Proteccion Multiarea en los que participa el consumo afectado.
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Articulo 5-63

Para cumplir con las disposiciones del presente titulo, el Coordinador debera mantener en su
sitio Web un registro con detalle mensual, debidamente actualizado, de la informacién
estadistica y el calculo de los indices de indisponibilidad y continuidad sefalados en el Articulo
5-59, Articulo 5-60 y Articulo 5-62.

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 103 de 182



CAPITULO N° 5 : Exigencias para Estandares de Seguridad y Calidad del Servicio

TITULO 5-13 EVALUACION DE DESEMPENO DEL CONTROL DE
FRECUENCIA'YY CONTROL DE TENSION

Articulo 5-64

El valor estadistico de la tensién medido en los Puntos de Control, debera permanecer dentro
de la banda de tolerancia establecida en los valores definidos en el Articulo 5-24 (Estado
Normal), durante el 99% del tiempo de cualquier periodo de control o de medicién semanal,
excluyendo periodos con interrupciones de suministro.

Para los fines establecidos en el presente titulo, la medicion de la tensién se realizara
utilizando las mediciones disponibles en el SITR.

Articulo 5-65

La evaluacion del desempeno del Control de Tensiéon del Sl sera efectuada en periodos
mensuales denominados periodos de evaluacion. Para tal efecto, el Coordinador administrara
y procesara la informacion de los datos y medicion de la tensién en los Puntos de Control de
Clientes, utilizando las mediciones disponibles en el SITR.

Articulo 5-66

Para efectos de lo dispuesto en el articulo precedente, la medicion de las tensiones se
efectuara en intervalos de 15 minutos, realizando a continuacién un promedio horario de los
valores registrados, con los cuales se efectuaran los calculos estadisticos que permitan
representar su comportamiento.

Articulo 5-67

La evaluacion del desempefio del Control de Frecuencia del Sl se efectuara a través del
calculo del factor FECF para cada hora k, el cual se define a través de la siguiente expresion:

Afnax(K)

FECF(K) = 1 —
Afyax

Donde,

o Af.x(K): desviacion maxima instantdnea del valor filtrado de medicion de la
frecuencia.

e Afyax: desviacion maxima de frecuencia en estado permanente que agota la totalidad
de la reserva asociada al CPF.

Articulo 5-68

En la operacion real, el Coordinador debera calcular para cada hora el valor del FECF
realizando la medicién de la frecuencia con un intervalo de muestreo de 10 segundos, filtrando
las componentes rapidas mediante un filtro digital de promedio mévil de 6 minutos, y
efectuando un promedio horario de los valores absolutos resultantes de las desviaciones
filtradas de la frecuencia. A continuacion, se determinara el valor del FECF para esa hora,
aplicando la férmula indicada en el articulo precedente.
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Articulo 5-69

El Coordinador debera definir e informar trimestralmente a los Coordinados, de acuerdo al
Anexo Técnico "Desempeno del Control de Frecuencia”, el valor minimo del FECF asi como el
valor de desviacidon maxima de frecuencia que agota la reserva disponible para el CPF. En
cualquier caso, el valor de FECF no debera ser menor a 0,45.

Articulo 5-70

La evaluacion de desempeio del Control de Frecuencia del Sl sera efectuada en periodos
mensuales denominados periodos de evaluacion, para lo cual el Coordinador realizara la
medicion de la frecuencia en aquellas barras del ST que estime conveniente.

Para los fines establecidos en el presente titulo, la medicion de la frecuencia se realizara
utilizando las mediciones disponibles en el SITR.

Articulo 5-71

Para efectos de los calculos estadisticos que se deberan realizar mensualmente conforme lo
establece el presente titulo, el Coordinador debera publicar dichos calculos en su sitio Web, a
mas tardar el dia 10 de cada mes.
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TITULO 5-14 ES'!'ANDARES DE CALIDAD DE PRODUCTO
ELECTRICO

Articulo 5-72

Los Coordinados deberan dar cumplimiento a los Estandares de Calidad de Producto Eléctrico
del presente titulo, con el fin de limitar su contribucion a la contaminacion de la red.

Articulo 5-73

Los Clientes deberan asegurar que el disefio de sus instalaciones les permite operar dentro de
los rangos aceptables exigidos en el presente articulo.

a) Armoénicas de Corriente

En condiciones normales de operacion, se debera cumplir para un periodo de registro de
mediciones de una semana cualquiera del afo o de siete dias consecutivos que: el 95% de los
valores estadisticos de las armdnicas de corrientes y de su indice de distorsion total, cumplen
con lo indicado en la tabla siguiente:

Maxima distorsion arménica de corriente, como porcentaje del valor de corriente I;, a frecuencia
fundamental para tensiones bajo 100 [kV]

I H: Orden de la arménica (armoénicas impares) .
</ indice TDD,
L H<11 11<H<17 | 17<H< 23 23<H<35 35<H

< 20* 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20 — 50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
50 — 100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100 — 1000 12,0 55 5,0 2,0 1,0 15,0
> 1000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0

* Todos los equipos de generacion estan limitados a los valores indicados de distorsién armonica de
corriente, independiente del valor de Isc/l..

a) Las arménicas pares estan limitadas al 25% de los limites establecidos para las armdnicas impares
b) Se debera controlar hasta la arménica H = 50

Donde:
e I5c: Maxima corriente de cortocircuito en el Punto de Control.

« I;: Maxima corriente de carga de frecuencia fundamental que fluye desde el punto de
control hacia la carga.

« TDD;y:Distorsion de Demanda Total de Corriente. Se expresa como sigue:

K 2
Zj:z I]-
DD, = ———
I,
Con:
I; - j-ésima armonica de la sefial de corriente.

K: Arménica de mayor orden en la sefal de corriente, maximo H = 50.
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Ademas, debe tenerse en cuenta las siguientes situaciones:

1. Para el caso de Puntos de Control de tensién igual o superior 100 [kV], los
limites son el 50% de los valores indicados en la tabla.

2. Si la fuente productora de arménicas es un convertidor con un numero de

pulsos "q" mayor que seis, los limites indicados en la tabla deberan ser

aumentados por un factor igual a la raiz cuadrada de un sexto de "q".

El valor estadistico de las armodnicas de corrientes y de su indice de distorsion sera obtenido
para cada intervalo de diez minutos, como resultado de evaluar estadisticamente un conjunto
de mediciones efectuadas en dicho intervalo. El indice de distorsion total esta dado por:

b) Fluctuaciones de Tensién

Las fluctuaciones de tension se clasificaran en dos categorias de acuerdo a su duracion: corta
duracion, desde 10 [ms] hasta un minuto y larga duracién, superiores a un minuto.

Las fluctuaciones de corta duracién se clasificaran en:
1. Instantaneas, de duracién tipica entre 10 [ms] y 600 [ms] y de magnitud tipica

entre 10% y 92,5% de la tension nominal y entre 107,5% y 180%.

2. Momentaneas, de duracion tipica entre 600 [ms] y 3 segundos y de magnitud
tipica entre 10% y 92,5% de la tension nominal y entre 107,5% y 140%.

3. Temporales, de duracion tipica entre 3 segundos y un minuto y de magnitud
tipica entre 10% y 92,5% de la tension nominal y entre 107,5% y 120%.
Las fluctuaciones de larga duracién se clasificaran en:
1. Caida de tension de duracion tipica mayor que un minuto y de magnitud
tipica entre 80% y 92,5% de la tension nominal.
2. Subida de tension de duracién tipica mayor que un minuto y de magnitud
tipica entre 107,5% y 120%.

Las disminuciones de tension de magnitud tipica bajo el 10% de la tension nominal, seran
interrupciones de tension clasificadas segun lo siguiente:

1. Momentaneas: de duracién tipica entre 10 [ms] y 3 segundos.
2. Temporal: de duracion tipica entre 3 segundos y un minuto.
3. Sostenida: de duracion tipica mayor que un minuto y de magnitud tipica nula.

Para las fluctuaciones de tensidon de corta duracidon, no se establece un limite maximo
admisible. ElI Coordinador podra determinar un limite maximo a partir de Estudios, en cuyo
caso este limite maximo se debera comunicar con 1 afio de anticipacion a su vigencia.

c) Severidad de parpadeo

Las instalaciones deberan ser operadas de modo de cumplir con los limites severidad de
parpadeo o flicker de las Normas internacionales IEC 868, EN 60868 y EN 61000-4-15.
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1. El parpadeo se mide en base a indices de severidad de corto plazo (Pst) y de
largo plazo (PIt), de la magnitud de parpadeo de tensidon (Flicker) segun
establecen las Normas indicadas.

2. Las variables de medicion en cada nudo deberan ser las tensiones fase-fase o
fase-neutro, segun corresponda, medidos en forma simultanea. A partir de las
mediciones de las tres tensiones se debera evaluar las variables calculadas: Pst
(10 minutos) y PIt (2 horas).

3. A partir de las tensiones medidas se debera proceder a determinar la magnitud
del indice Pst para cada periodo de 10 minutos y de acuerdo a la siguiente
expresion:

Pst =_[0,0314P,, +0,0525-P, +0,0657 - P, +0,28-P,, +0,08- Py,

Esta expresion tiene implicita la clasificacion de la sefal de tensidon en una funcidon de
distribucién acumulada con el objeto de determinar los parametros Py 4, P4, P3, P1o y Pso que
corresponden a los niveles de la sefial de tension que estan excedidos el 0,1%, 1%, 3%, 10%
y 50% del tiempo, respectivamente.

Una vez completado un intervalo de dos horas midiendo el indice Pst (doce valores del indice
Pst) se procede a evaluar el indice PIt (2 horas) de acuerdo a la siguiente expresion:

1 3|x12

Plt = — Pst;3
12 | Luicy

Al terminar el periodo de mediciones y registros, se procedera a determinar en cada uno de los
nudos de medicién y para cada una de las tres tensiones, el valor estadistico percentil 95%
para los indices Pst y PIt. Entre los valores estadisticos correspondientes al percentil 95% de
Pst y PIt, de cada fase, se elegira el valor de mayor magnitud para ser comparado con los
respectivos valores limites que se indican a continuacion.

El indice de severidad de parpadeo o "flicker", sera evaluado estadisticamente en intervalos
consecutivos de diez minutos, durante un periodo de registro de mediciones de una semana
cualquiera del afo o de siete dias consecutivos, y no debera exceder en el sistema eléctrico, el
valor de 1,0 para tensiones iguales o inferiores a 110 [kV] ni exceder 0,8 para tensiones
superiores a 110 [kV].

El indice de severidad de "flicker", evaluado estadisticamente en intervalos consecutivos de
dos horas durante un periodo de registro de mediciones de una semana cualquiera del afio o
de siete dias consecutivos, no debera exceder de 0,8 para tensiones iguales o inferiores a 110
[kV] ni exceder 0,6 para tensiones superiores a 110 [kV].

d) Cargas desequilibradas

Para Puntos de Control en tensiones iguales o inferiores a 23 [kV], se debera cumplir que el
95% de los valores estadisticos registrados en una semana cualquiera del afio o de siete dias
consecutivos, de la componente de secuencia negativa de la tension, no debera exceder el 2%
de la correspondiente componente de secuencia positiva. El valor estadistico de la
componente de secuencia negativa de la tension, sera obtenido en cada intervalo de 10
minutos, como resultado de procesar un conjunto de mediciones efectuadas en dicho intervalo.
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Para Puntos de Control en tensiones superiores a 23 [kV] se debera cumplir que el 95% de los
valores estadisticos registrados en una semana cualquiera del afio o de siete dias
consecutivos, de la componente de secuencia negativa de la tensién, no debera exceder el
1,5% de la correspondiente componente de secuencia positiva.

Articulo 5-74

Las instalaciones de transmision deberan limitar la contribucién a la contaminacién de la red
operando sus sistemas de modo que la distorsidon armoénica de la tension esté en los rangos
que se establecen en la Norma IEEE 519-1992 y que se indican a continuacion.

En todo sistema eléctrico, en condiciones normales de operacion, se debera cumplir para un
periodo de registro de mediciones de una semana cualquiera del afno o de siete dias
consecutivos, que el 95% de los valores estadisticos de las armoénicas de la tension y de su
indice de distorsion total, cumplen con lo indicado en la tabla siguiente. El valor estadistico de
las armonicas de la tension y de su indice de distorsion es obtenido para cada intervalo de diez
minutos, como resultado de evaluar estadisticamente un conjunto de mediciones efectuadas
en dicho intervalo.

Armonicas impares no multiplos de 3 Armonicas impares multiplos de 3 Armonicas pares
Tension (% Tension (% Tension (%

Orden 1™ 110 [y >( 1)10 v | 99 o] > 513 v | O™ (-0 k] >(11)0 [kV]
5 6 2 3 5 2 2 2 1,5
7 5 2 9 1,5 1 4 1 1
11 3,5 1,5 15 0,3 0,3 6 0,5 0,5
13 3 1,5 21 0,2 0,2 8 0,5 0,4
17 2 1 > 21 0,2 0,2 10 0,5 0,4
19 1,5 1 12 0,2 0,2
23 1,5 0,7 > 12 0,2 0,2
25 1,5 0,7

02+13 0,2+0,5
>25 | a5/ x 25/H

Se debera controlar hasta la arménica H = 50.

Los valores de tensiones armonicas se expresan en porcentaje de la tension nominal.

Respecto al indice de distorsion armonica se establece que al aplicar la estadistica del 95% a
los valores registrados del indice de distorsién total armoénica, se debe cumplir, para un periodo
de registro de mediciones de una semana cualquiera del afio o de siete dias consecutivos y
para tensiones iguales o inferiores a 110 [kV], que este indice debera ser inferior a 8%.

Al aplicar la estadistica del 95% a los valores registrados del indice de distorsion total
armonica, se debe cumplir, para un periodo de registro de mediciones de una semana
cualquiera del afio o de siete dias consecutivos y para tensiones superiores a 110 [kV], que
este indice debera ser inferior a 3% y se calculara de acuerdo con la siguiente expresion:

k=50y72
Zk=2 Vk

THD, = ~—
1

Donde:
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e THD,: Indice de distorsién arménica total de la tensi6n.
e Vi:componente armonica de tension de orden k.
e V;: componente fundamental de la tension.

En el caso de las instalaciones de los enlaces HVDC deberan limitar la contribuciéon a la
contaminacion de la red segun los estandares siguientes:

a) Armoénicas de corrientes segun lo indicado en el Articulo 5-73 a) para el nivel
de tension que corresponda.

b) Fluctuaciones de tensién segun lo indicado en el Articulo 5-73 b) para el nivel
de tensidon que corresponda, llevara una estadistica que se informara al
Coordinador.

c) Severidad del parpadeo segun lo indicado en el Articulo 5-73 c), para el nivel
de tension que corresponda.
d) Armonicas de tension segun lo indicado en el presente articulo.

Articulo 5-75

Las instalaciones de generacion deberan limitar la contribucion a la contaminacion de la red de
modo que las distorsiones de armonicas de tension estén en los rangos que se indican en el
Articulo 5-74.

Tratandose de parques edlicos o fotovoltaicos, éstos deberan limitar ademas la contribucion a
la contaminacién de la red, medidas en el Punto de Conexién al Sl, segun los estandares
siguientes:

a) Armonicas de corrientes segun lo indicado en el Articulo 5-73 a) para el nivel
de tension que corresponda.

b) Fluctuaciones de tension segun lo indicado en el Articulo 5-73 b) para el nivel
de tension que corresponda. Solo se llevara una estadistica que se informara
al Coordinador.

c) Severidad del parpadeo segun lo indicado en el Articulo 5-73 c), para el nivel
de tension que corresponda.

d) Armonicas de tension segun lo indicado en el Articulo 5-73 para el nivel de
tension que corresponda.

Articulo 5-76

La medicion y el control de la Calidad de Producto Eléctrico de los Coordinados se efectuaran
mediante Auditorias Técnicas que decida realizar el Coordinador.

Las Auditorias Técnicas podran ser decididas frente a una denuncia formal que reciba el
Coordinador de parte de otro Coordinado, por cuanto no se estarian cumpliendo los
estandares exigidos.

En caso, que la Auditoria Técnica demuestre que la denuncia no era fundada, los costos de la
Auditoria recaeran en quien la formuld; en caso contrario, los costos seran de quien esté
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incumpliendo los estandares, sin perjuicio de su obligacion de ajustarse a los estandares
establecidos en el presente titulo.

La exactitud de las mediciones debera ser compatible con la exigencia que se necesita
controlar. Para controlar armodnicas y pulsaciones de tensiéon se debera usar instrumentacion
que cumpla con la condicién de tener una exactitud mejor que el 5% del limite de distorsion
permitida.

Los instrumentos de medicion a utilizar deben cumplir la norma IEC61000-4-30, clase A.
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CAPITULO N° 6 : Estudios para Programacién de la Seguridad y Calidad del Servicio

TiTULO 6-1 OBJETIVO Y ALCANCE
Articulo 6-1

El objetivo del presente Capitulo es establecer los requerimientos de los estudios que deberan
llevar a cabo el Coordinador para realizar la programacion y coordinacion de la operacion, el
Control de Tension, el Control de Frecuencia y el PRS, para el conjunto de instalaciones de los
Coordinados, asi como establecer los requerimientos de informacién para la realizacion de
dichos estudios y ejercer la coordinacion de la operacion.

Articulo 6-2
El alcance del presente Capitulo comprende:

a) La definicién del contenido de la Informacion Técnica del Sl para efectuar la
coordinacion operativa y realizar la programacion de la SyCS.

b) Los requisitos y condiciones que deben cumplir las herramientas de simulacion a
emplear en los estudios que deberan efectuar el Coordinador.

c) Los requisitos y condiciones que deben reunir los estudios que deberan efectuar el
Coordinador para la programacién de la SyCS.

d) Las responsabilidades del Coordinador y de los Coordinados en relacién con el
analisis de las fallas y perturbaciones que ocurren en el Sl, lo que incluye la
especificacion de los requerimientos minimos de informacion a registrar, el analisis
de las perturbaciones, las acciones que debera tomar el Coordinador y el modelo
de informe de anormalidades y perturbaciones que debera prepararse ante cada
evento de falla.
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TiTULO 6-2 INFORMACION TECNICA DE INSTALACIONES Y
EQUIPAMIENTOS

Articulo 6-3

El Coordinador debera organizar y mantener actualizada la Informacion Técnica del Sl para los
estudios que deba realizar. Dicha Informacion Técnica estara integrada por los datos vy
antecedentes de las instalaciones de los Coordinados del Sl, la que debera corresponder al
menos a la sefalada en el Anexo Técnico “Informacién Técnica de Instalaciones y
Equipamiento” y a la que se solicite en conformidad al presente Capitulo.

En el Anexo Técnico "Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento” se definiran los
formatos, los plazos y el contenido de la informacion que deberan entregar los Coordinados.

Articulo 6-4

La Informacion Técnica del Sl sefialada en el articulo precedente, debera ser incorporada por
el Coordinador debidamente organizada en su sitio Web, con posibilidad de ser consultada sin
costo y seleccionable por campos y registros de interés del usuario, para ser descargados en
los formatos que establezca el Anexo Técnico “Informacion Técnica de Instalaciones y
Equipamiento” . Toda informacién que se encuentre codificada debera ser entregada con el
cadigo correspondiente y la glosa identificadora.

Articulo 6-5

Los Estudios que se indican en el presente Capitulo utilizaran los antecedentes que formen
parte de la Informacion Técnica del Sl indicada en los articulos precedentes. Estos Estudios
seran el respaldo técnico del Coordinador y los CC para realizar la operacion en Tiempo Real
del Sl.

Articulo 6-6

Cada Coordinado debera informar al Coordinador los parametros técnicos y modelos
matematicos correspondientes a sus instalaciones y equipamientos, en un formato estandar
definido en el Anexo Técnico "Informacién Técnica de Instalaciones y Equipamiento”.

Articulo 6-7

El Coordinador debera informar a los Coordinados la nomenclatura a emplear para identificar
al respectivo Coordinado, a sus distintas instalaciones y equipamientos, los Puntos de
Conexion entre Coordinados, los Puntos de Control de Clientes y las Instalaciones de
Conexion de Clientes con el ST. Para ello el Coordinador debera definir la nomenclatura
adecuada.

Articulo 6-8

Cada vez que los Coordinados entreguen informacion al Coordinador deberan solo hacer uso
de la nomenclatura sefialada en el articulo precedente para identificar sus instalaciones,
indicando el responsable de la informacién y la fecha de entrega de cada campo o registro.
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Articulo 6-9

Cada Coordinado debera informar al Coordinador en los plazos establecidos en el Anexo
Técnico “Informacién Técnica de Instalaciones y Equipamiento” cualquier modificacion o
cambio que surja respecto a la Informacion Técnica entregada con anterioridad, junto con
entregar los antecedentes que respalden dicha modificacién.

Articulo 6-10

Cuando un Coordinado informe cualquier cambio o modificacién de uno o mas datos de sus
instalaciones o equipamientos registrados en la Informacion Técnica, el Coordinador dispondra
de los plazos a los que se refiere el Anexo Técnico “Informacion Técnica de Instalaciones y
Equipamiento” para realizar la actualizacion de la informacion contenida en su sitio Web.

Articulo 6-11

El Coordinador podra solicitar informacion adicional a la definida en el Anexo Técnico
“Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento”,, cuando ello resulte necesario para
llevar a cabo los estudios especificados en el presente Capitulo, comunicando de ello a todos
los Coordinados y publicando dicha informacién en su sitio Web.

Articulo 6-12

Si un Coordinado no entrega uno o mas parametros técnicos de sus instalaciones o existen
dudas de la calidad de los mismos, el Coordinador podra usar temporalmente estimaciones de
la informacién faltante, de acuerdo a lo establecido en el el Anexo Técnico “Informacion
Técnica de Instalaciones y Equipamiento”.

Articulo 6-13

Los antecedentes a integrar en la Informacién Técnica del SI comprenden los siguientes tipos
de datos:

a) Datos técnicos de unidades generadoras, esto es, datos o parametros eléctricos
de las instalaciones y equipamientos para su utilizacion en estudios de sistemas
de potencia, con la correspondiente identificacion de los Puntos de Conexién al Sl.

b) Parametros de operacion de unidades generadoras, esto es, parametros
requeridos para la programacién del arranque o detencibn de unidades
generadoras y/o restricciones operativas de las unidades.

c) Datos del ST, esto es, parametros eléctricos de las instalaciones y equipamientos
que lo conforman.

d) Datos de las Instalaciones de Clientes, esto es, informacion relativa a la demanda
en cada Punto de Control; demanda de energia y potencia, activa y reactiva, tanto
consumida como proyectada; composicidén de las cargas; curvas caracteristicas de
la demanda; segun corresponda.

e) Los datos e informacion a la que se refiere el Anexo Técnico “Informacion Técnica
de Instalaciones y Equipamiento”.
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Los grupos de datos asignados a cada Coordinado dependeran de los tipos de instalaciones
que sean de su propiedad.

Articulo 6-14

El Coordinador debera emitir el Informe Mensual al que se refiere el Anexo Técnico "Informe
Calidad de Suministro y Calidad de Producto".

Articulo 6-15

Los Coordinados deberan mantener los registros detallados de las mediciones de cantidad,
duracion y profundidad de las interrupciones, con el fin de informarlos de acuerdo a lo indicado
en los Anexos Técnicos "Informes de Falla de Coordinados" e "Informe de Calidad de
Suministro y Calidad de Producto".

Articulo 6-16

El Coordinador debera elaborar el Informe Mensual a que se refiere el Articulo 6-14 y
publicarlo en su pagina web, de conformidad con lo dispuesto en el Anexo Técnico "Informes
de Calidad de Suministro y Calidad de Producto".

Articulo 6-17

Para la elaboracion del Informe Mensual a que se refiere el Articulo 6-14, el Coordinador podra
solicitar a los Coordinados justificadamente la informacién adicional que requiera, en los plazos
y formatos que éste establezca.

Articulo 6-18

Con los Informes de los Clientes indicados en el Articulo 6-17, el Coordinador determinara para
cada Punto de Control de Clientes, los indices FMIK y TTIK del dltimo mes, determinados en la
forma indicada en el Anexo Técnico "Informe de Calidad de Suministro y Calidad de Producto".

El Coordinador determinara valores acumulados de los 12 ultimos meses para cada Punto de
Control de Clientes, segun lo establecido en el Articulo 6-26.

Asimismo, con los Informes indicados en el Articulo 6-14, el Coordinador consolidara la
informacién mensual entregada por cada Coordinado que explote instalaciones de generacion
o de transmision y determinara valores acumulados de Indisponibilidad para cada instalacion y
para cada tipo de instalacion de acuerdo a lo establecido en el Articulo 5-58.

Articulo 6-19

El Coordinador debera publicar en su sitio Web los indicadores representativos de su eficiencia
operativa, en materia de Control de Frecuencia, Control de Tensién en puntos criticos, tiempo
de restablecimiento del servicio luego de una pérdida de suministro superior o igual a 4[MW].

Articulo 6-20

Sin perijuicio de lo senalado en el presente titulo, la Informacién Técnica minima que debera
ser entregada por los Coordinados y que debera ser publicada por el Coordinador, sera la que
se sefiala en el Anexo Técnico "Informe de Calidad de Suministro y Calidad de Producto".
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TiTULO 6-3 HERRAMIENTAS DE SIMULACION
Articulo 6-21

Las herramientas de simulacion que debera emplear el Coordinador en los estudios para la
programacion de la SyCS, segun corresponda, deberan ser aptas para ejecutar estudios de
flujos de carga, analisis de cortocircuitos y fallas desbalanceadas, coordinacion de
protecciones, analisis de transitorios electromecanicos de sistemas de potencia, arménicos,

Articulo 6-22

Las herramientas de simulacién deberan ser capaces de representar en forma adecuada la
respuesta transitoria y dinamica del Sl, en un ancho de banda suficiente para representar
todos los fendmenos dinamicos que pueden ocurri. Ademas deberan disponer de
representacion detallada de los sistemas de control de unidades generadoras y del ST, asi
como de las protecciones eléctricas, relés de proteccidn especiales, y fuentes de inyeccion de
armonicas.

Adicionalmente, las herramientas de simulacion deberan incluir la representacion dinamica de
al menos los siguientes componentes:

a) Unidades generadoras, motores y compensadores sincrénicos, y motores
asincronicos.

b) Sistemas de excitacién y Controladores de Tension.

c) Limitadores de los sistemas de excitacion.

d) Equipos PSS.

e) Maquinas motrices y Controladores de Carga/Velocidad.

f) Protecciones de sobrefrecuencia y subfrecuencia de unidades generadoras.
g) EDAC, EDAG, ERAG y Sistemas de Protecciéon Multiarea.

h) Compensadores de potencia reactiva controlables.

i) Dispositivos de control del ST basados en tecnologia FACTS, HVDC, Equipos de
Compensacion de Energia Activa y Reactiva, entre otras.

Articulo 6-23

Las herramientas de simulacién deberan tener la capacidad suficiente para representar en
forma adecuada la respuesta transitoria y dinamica del SI en un ancho de banda de
frecuencias de perturbaciéon. Ademas, deberan disponer de representacion adecuada de:

a) Instalaciones de generacion y sus respectivos sistemas de control.
b) Instalaciones del ST.

c) Protecciones eléctricas y relés de proteccion especiales del Sl.

d) Variacion dinamica de la demanda con la tension y la frecuencia.

No obstante lo anterior, podran emplearse modelos estaticos de demanda, basados en
recomendaciones tomadas de normas internacionales, excepto en aquellos casos en que las
caracteristicas dinamicas de ésta tengan un efecto significativo sobre los resultados del
estudio.
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Articulo 6-24

Las bases de datos usadas para la simulacién del S| deben ser publicas y de acceso gratuito
para los interesados. Para ello se debe publicar en la WEB del Coordinador la version
actualizada de dicha base de datos.

La version actualizada publicada en la pagina web debe ademas ser acompafiada de un
documento que sefiale los cambios realizados en comparacion con el documento anterior.

Ademas, los componentes y antecedentes indicados en los Articulo 6-22 y Articulo 6-23,
deben ser publicados en un formato tal que cualquier usuario pueda modelar el sistema
usando una herramienta de simulacién distinta a la empleada por el Coordinador.

Articulo 6-25

Para el desarrollo del estudio de verificacién de coordinacion de protecciones indicado en el
TITULO 6-6, la herramienta de simulacién debera poder analizar fallas balanceadas y
desbalanceadas, y determinar los tiempos de operacion de las protecciones de acuerdo con
sus ajustes y caracteristicas técnicas de cada relé.

Asimismo, debera estar en condiciones de analizar el desempefio de los relés de proteccion
ante transitorios electromecanicos, de manera de poder identificar aquellos relés que podrian
activarse y producir desconexiones ante oscilaciones de potencia
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TiTULO 6-4 ESTUDIO DE CONTINUIDAD DE SUMINISTRO
Articulo 6-26
El Coordinador debera realizar anualmente un Estudio de Continuidad de Suministro.

A partir de los indices de continuidad FMIK y TTIK obtenidos de acuerdo al Anexo Técnico
"Informe de Calidad de Suministro y Calidad de Producto”, se determinaran en los Puntos de
Control de Clientes, un analisis de su evolucion respecto de afios anteriores y de las causas de
las variaciones.

Los analisis anteriores deben identificar si las diferencias entre los indices de continuidad por
barra registrados tienen su origen en:

a) indisponibilidades aceptables definidas en el Articulo 5-59 o Articulo 5-60
excesivamente permisivas para las instalaciones.

b) inversiones insuficientes.
C) operacion insegura.
d) otras causas.

Sobre la base de este Estudio, el Coordinador debera proponer a la Comision indices de
continuidad aceptables FMIK y TTIK en los Puntos de Control de Clientes.

Adicionalmente, el Coordinador elaborara un Informe anual en que comparara los valores
registrados con los valores limites establecidos en el Articulo 5-59 y Articulo 5-60, entregando
una recomendacion a la Comision acerca de su modificacion o ratificacion, zonificacion, u otra
medida que estime conveniente considerar.

Articulo 6-27

En el Estudio de Continuidad de Suministro se incluira la determinacién de la indisponibilidad
aceptable TTIK, en aquellas barras del ST en las cuales la Comision efectue fijacion de precios
de nudo de corto plazo, con el desglose de acuerdo al origen de la indisponibilidad (generacion
o transmision nacional, zonal o dedicada).
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TITULO 6-5 ESTUDIO DE RESTRICCIONES EN EL SISTEMA DE
TRANSMISION

Articulo 6-28

El Coordinador podra adoptar restricciones en el ST como medida de control preventivo para
garantizar la SyCS ante diferentes estados del Sl, para el conjunto de Contingencias Simples
definidas en el Articulo 5-37, a partir del Estudio de Restricciones en el ST que el Coordinador
realice. Dicho estudio sera actualizado al menos con una periodicidad anual.

Articulo 6-29

En el Estudio de Restricciones en el ST, las restricciones corresponderan a la maxima potencia
que se puede transmitir por el ST que el Coordinador identifique como criticas para garantizar
que frente a la ocurrencia de las contingencias indicadas en el articulo precedente, se verifique
a lo menos que:

a) Las unidades generadoras no pierden el sincronismo, pudiendo alcanzar una
condicién de operacién estable con posterioridad a la falla, verificando la condicion
de estabilidad transitoria.

b) EI Control de Tensién durante y después del periodo transitorio asociado a la falla

es adecuado y no hay riesgo de colapso de tension, verificando la condicion de
estabilidad de tension.

c) No hay riesgo de inestabilidad de frecuencia, fundamentalmente en aquellas
situaciones en que se activa la operacién de los EDAC o EDAG (o ERAG) o
Sistemas de Proteccién Multiarea.

d) El cumplimiento de los estandares de SyCS establecidos en el CAPITULO N°5, en
lo referente a:

I.  Recuperacion dinamica y Control de Tensién.
[I.  Recuperacion dinamica y Control de Frecuencia.

lll.  Niveles minimos de amortiguamiento de las oscilaciones
electromecanicas.

Articulo 6-30

El Estudio de Restricciones en el ST considerara un horizonte de operacion de 12 meses.
Debera identificar el conjunto de instalaciones sobre las que deban definirse las restricciones al
transporte de potencia, cuantificar su valor y establecer el punto o ubicacion en donde debera
realizarse la supervision de la potencia para verificar el cumplimiento de la restriccion en la
operacion en Tiempo Real.

Articulo 6-31

El Estudio de Restricciones en el ST debera cumplir al menos con los siguientes requisitos
minimos:

a) Para la demanda, se debera considerar la informacion de la prevision de la
demanda utilizada en la ultima programacién de la operacion para el periodo de 12
meses.
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b) Para el ST, al menos se deberan considerar las ampliaciones y/o expansiones
contenidas en la resolucion que actualiza y declara las obras en construccion
vigente, a que se refiere el articulo 72°-17 de la Ley.

c) Para la operacion del Sl, el Coordinador definira los escenarios de operacion que
resulten mas criticos para la SyCS. Entre éstos, se deberan considerar escenarios
de operacion correspondientes a estados con maxima y minima demanda.

d) Para las contingencias, como minimo se consideraran las establecidas en el
Articulo 5-37.

Articulo 6-32

El Coordinador debera elaborar un informe técnico que documente los resultados del Estudio
de Restricciones en el ST, el cual debera contener como minimo lo siguiente:

a) Informe ejecutivo que resuma las restricciones identificadas, y las condiciones y
consideraciones para su aplicacion en la operacion de Tiempo Real del Sl.

b) Descripciéon de la metodologia utilizada en el desarrollo del estudio.
c) Informacion Técnica del S utilizada.

d) Convenciones y supuestos adoptados para la realizacién del estudio.
e) Escenarios de operacion.

f) Margenes de seguridad.

g) Contingencias consideradas en el analisis.

h) Criterios adoptados para la realizacion de las simulaciones.

i) Sensibilidad de las restricciones respecto a la variacion de los parametros
considerados en el analisis, en especial, respecto a la desviacion de la demanda
real respecto a la prevista.
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TiTULO 6-6 ESTUDIO DE VERIFICACION DE COORDINACION
DE LAS PROTECCIONES

Articulo 6-33

El Estudio de Verificacion de Coordinacion de las Protecciones que debe realizar el
Coordinador, cuya periodicidad sera cada cuatro (4) afios y que podra ser revisado y ajustado
en periodos menores si se producen incorporaciones o modificaciones importantes en el Si
que puedan afectar sus resultados, tiene por objeto confirmar que el desempefo de los
sistemas de proteccion de las lineas de transmision, transformadores de potencia, barras y
unidades generadoras, garantizan al menos:

a) La Calidad del Suministro al proteger debidamente a las instalaciones;

b) La actuacion selectiva en el menor tiempo posible ante la ocurrencia de fallas en
las instalaciones protegidas o en sus inmediaciones;

¢) Un adecuado respaldo ante fallas en instalaciones adyacentes que no han sido
despejadas a tiempo por los interruptores correspondientes; y

d) Que no representa un comportamiento adverso a los efectos causados por
oscilaciones de potencia que se produzcan durante transitorios electromecanicos.

La realizacion del Estudio de Verificacion de Coordinacién de las Protecciones no libera de
responsabilidad a los Coordinados de contar con sus propios estudios de coordinacién de
protecciones y que éstas operen en forma correcta.

Articulo 6-34

El Coordinador debera verificar la adecuada coordinacién de las protecciones de las
instalaciones existentes de los Coordinados, motivadas por el impacto sobre el sistema debido
a la modificacion de instalaciones existentes o la incorporacion de nuevas instalaciones no
consideradas en la emision de la version anterior de este estudio. Los estudios deberan
identificar los sistemas de proteccién que presentan deficiencias de coordinacion asi como las
instalaciones que resultan afectadas, dando informe de estos resultados a todos los
Coordinados.

Articulo 6-35

El Estudio de Verificacion de Coordinacion de las Protecciones debera cumplir con los
siguientes requisitos minimos:

a) Para la representacion del Sl, se debera utilizar detalle de las lineas y
subestaciones del ST y aquellas barras de menor tensién asociados a las
unidades generadoras, con sus circuitos equivalentes a secuencia positiva,
negativa y cero. Especial consideracién debera tenerse en la representacion
de la influencia que ejercen los acoplamientos mutuos de secuencia cero de
las lineas de transmisién de doble circuito sobre las impedancias aparentes
medidas por los relés de distancia.

b) Para la operacién del Sl, el Coordinador definira los escenarios de operacion
que resulten mas criticos para la operacion de las protecciones, y de este
modo considerar las diferentes configuraciones del despacho de generacion
pueden afectar significativamente a los valores de la impedancia aparente
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medidas por los relés de distancia para un cortocircuito aplicado en diferentes
puntos del Sl. Entre los escenarios a considerar, deberan incluirse aquellos
correspondientes a estados con maxima y minima demanda.

Para las fallas, se consideraran cortocircuitos monofasicos, bifasicos a tierra y
entre fases, aplicados en localizaciones préximas al punto de ubicacion de
cada relé de proteccion y en localizaciones distantes hasta 2 niveles de
adyacencia, es decir, hasta 2 puntos o0 conexiones eléctricas distantes del
punto que supervisa o protege el mencionado relé. También se debe
considerar cortocircuitos monofasicos con resistencias que permitan reproducir
las caracteristicas del terreno en que se encuentra el elemento serie del ST.

Articulo 6-36

El Coordinador debera elaborar un informe técnico que documente los resultados del Estudio
de Verificacion de Coordinacion de las Protecciones, el cual debera contener como minimo lo

siguiente:

Informe ejecutivo que sintetice los principales resultados y presente las
deficiencias de coordinacién identificadas.

Descripcion de la metodologia utilizada en el desarrollo del estudio.
Informacion Técnica utilizada.

Convenciones y supuestos adoptados para la realizacion del estudio.
Escenarios de operacion.

Fallas comprendidas en el analisis.

Criterios de respaldo adoptados para las protecciones.

Resultados del analisis de verificacion, con identificacion de aquellos relés que
estan operando de manera incorrecta.

Sensibilidad de las condiciones de operacion y la configuracion del despacho
de generacion respecto de la robustez de los sistemas de proteccion.
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TiTULO 6-7 ESTUDIO DE CONTROL DE TENSION Y
REQUERIMIENTOS DE POTENCIA REACTIVA

Articulo 6-37

El Estudio de Control de Tension y Requerimientos de Potencia Reactiva que debe realizar el
Coordinador, cuya periodicidad sera al menos anual, tiene por objeto efectuar una verificacion
del cumplimiento de los estandares de SyCS establecidos en el CAPITULO N°5, mediante la
utilizacion de los recursos de potencia reactiva existentes o proyectados para su instalacion a
corto plazo, a través de:

a) La determinacion de las reservas de potencia reactiva necesarias para hacer
frente a las contingencias mas probables.

b) La correcta asignacién de los recursos de inyeccién y/o absorcion de potencia
reactiva disponibles entre los Coordinados.

c) La evaluacion de la eficacia y cantidad de recursos para el Control de Tension.

d) Las correcciones y ajustes necesarios a las politicas de seguridad operativa,
toda vez que existan riesgos de incumplimiento de los estandares de SyCS
establecidos en la presente NT, entendiéndose por tal, el establecimiento de
nuevas restricciones de transmision, el incremento de los niveles de
generacion forzada y/o el racionamiento forzado en el suministro de la
demanda.

Articulo 6-38

El Coordinador debera realizar el Estudio de Control de Tension y Requerimientos de Potencia
Reactiva para determinar el perfil éptimo de tensiones y los requerimientos de potencia
reactiva para el ST, con resolucidon mensual para un horizonte de operacion de 12 meses. Los
requerimientos y asignacién de reservas de potencia reactiva se efectuaran para las
condiciones de operacion mas desfavorables previstas para cada mes.

Articulo 6-39

El Estudio de Control de Tensién y Requerimientos de Potencia Reactiva debera cumplir con
los siguientes requisitos minimos:

a) Para la demanda, se utilizara la prevision de demanda usada en la
programacioén de la operacioén para el periodo de 12 meses.

b) Para el ST, al menos se deberan considerar las ampliaciones y/o expansiones
contenidas en la resolucién que actualiza y declara las obras en construccién
vigente, a que se refiere el articulo 72°-17 de la Ley.

c) Para la operacién del Sl, el Coordinador definira los escenarios de operacion
que resulten mas criticos para la SyCS. Entre éstos, se deberan considerar
escenarios de operacion correspondientes a estados con maxima y minima
demanda.

d) Para las contingencias, como minimo se consideraran las establecidas en el
Articulo 5-37 que no califiquen como contingencia extrema.
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Articulo 6-40

Se consideraran como recursos disponibles para el Control de Tension los siguientes
equipamientos:

a) Unidades generadoras sincrénicas con despacho normal.

b) Unidades generadoras sincronicas con despacho forzado producto de
exigencias de SyCS.

c) Condensadores sincronicos.

d) Condensadores y reactores conectados en derivacion, y Equipos de
Compensacion de Energia Reactiva.

e) SVC.
f) Cambiadores de taps bajo carga para transformadores.
g) Parques edlicos o fotovoltaicos equipados para proveer potencia reactiva.

Articulo 6-41

Para la asignacion de recursos y margenes de control de potencia reactiva en la realizacion del
Estudio de Control de Tension y Requerimientos de Potencia Reactiva deberan tenerse en
cuenta al menos los siguientes criterios:

a) El perfil de tensiones y la asignacion de los recursos de potencia reactiva deberan
realizarse en forma optima, de forma tal de reducir en cuanto sea posible el
transito de potencia reactiva por el ST.

b) Para el Sl en Estado Normal, deberan mantenerse las tensiones dentro de los
limites establecidos en el CAPITULO N°5, con las unidades generadoras
sincronicas operando dentro de su Diagrama P-Q, y los parques edlicos vy
fotovoltaicos operando dentro de los rangos de potencia reactiva que puedan
aportar en su Punto de Conexion, con reservas de potencia reactiva que permita
cumplir con los criterios definidos en los puntos siguientes.

c) Ante condiciones de Contingencia Simple deberan mantenerse las tensiones
dentro de los limites establecidos en CAPITULO N°5, con las unidades
generadoras operando dentro del 100% de la capacidad definida en su Diagrama
P-Q y en el caso de parques edlicos y fotovoltaicos hasta un factor de potencia
0,95 inductivo o capacitivo, en su Punto de Conexion.

d) En aquellos puntos del S| donde exista un mayor riesgo de inestabilidad de
tensién, aun ante Contingencias Simples, se debera conservar un margen de
potencia reactiva que maximice la distancia al nivel de colapso de tensién,
haciendo pleno uso de los recursos disponibles.

e) El perfil de tensiones posterior a una Contingencia Simple, debera ser tal que
cumpla los estandares y exigencias correspondientes al Estado de Alerta.

f) Cuando los recursos disponibles de potencia reactiva no sean suficientes para
cumplir con las exigencias de SyCS establecidos en la presente NT, se deberan
definir programas de reduccion o desconexion de consumos.
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Articulo 6-42

El Coordinador debera elaborar un informe técnico que documente los resultados del Estudio
de Control de Tension y Requerimientos de Potencia Reactiva, el cual debera contener como
minimo lo siguiente:

a) Informe ejecutivo que sintetice los principales resultados y conclusiones respecto a
las condiciones y eventuales inconvenientes para el Control de Tension.

b) Descripcion de la metodologia empleada en el desarrollo del estudio.
¢) Informacién Técnica utilizada.

d) Convenciones y supuestos adoptados para la realizacion del estudio.
e) Escenarios de operacion.

f) Eventos de falla considerados.

g) Criterios adoptados para realizar las simulaciones.
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TITULO 6-8 ESTUDIO DE CONTROL DE FRECUENCIA Y
DETERMINACION DE RESERVAS

Articulo 6-43

El Estudio de Control de Frecuencia y Determinacién de Reservas que debe realizar el
Coordinador, cuya periodicidad sera al menos anual, tiene por objeto efectuar una verificacion
del cumplimiento de los estandares SyCS establecidos en el CAPITULO N°5, a través de:

a) La definicion de los requerimientos de las reservas para el CPF y el CSF,
necesarias para cumplir con los estandares de SyCS de la presente NT.

b) La correcta asignacion de las reservas entre las diferentes unidades generadoras
participantes del CPF y del CSF.

c) La evaluacion del desempefio del Control de Frecuencia y la cantidad de recursos
para el Control de Frecuencia.

d) Las correcciones y ajustes necesarios a las politicas de seguridad operativa, toda
vez que existan riesgos de incumplimiento de los estandares de SyCS.

Articulo 6-44

El nivel de reserva requerido para el CPF con el Sl operando en Estado Normal, que permite
cumplir con los estandares de SyCS establecidos en la presente NT, sera aquel que resulte
consistente con la reserva optima en sentido econdmico, entendiéndose por tal, aquella que
surge de una solucién que considere los mayores costos de produccién derivados de la
operacion de las unidades generadoras fuera del éptimo econémico, para mantener suficiente
reserva para el CPF, y los costos evitados de ENS de corta duracién, en los que se incurriria
de no contar con esa reserva.

Articulo 6-45

El Coordinador debera realizar el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacién de
Reservas para un horizonte de operacion de 12 meses, con resolucién trimestral o menor. Este
estudio se revisara y ajustara a la finalizacién de ese periodo, o antes de su finalizacion, en
caso de que se produzcan incorporaciones de unidades generadoras de tamano relevante o
importantes modificaciones en el Sl, que puedan afectar los planes y programas del Control de
Frecuencia.

Articulo 6-46

El Coordinador debera realizar el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacién de
Reservas evaluando el minimo porcentaje de reserva requerido para el CPF, esto es, aquel
porcentaje que permite evitar la pérdida de control del Sl ante la imposibilidad de responder en
tiempo para controlar las desviaciones de la frecuencia nominal.

Para cumplir con lo anterior, el estudio debera representar las desconexiones intempestivas de
unidades generadoras y las variaciones intempestivas de demanda con los datos obtenidos de
los registros existentes en el Coordinador, en tanto estos sean representativos de las
perturbaciones a simular.
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Articulo 6-47

El Coordinador debera realizar el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacién de
Reservas teniendo en cuenta los criterios y metodologia que se definen en la presente NT.
Como resultado del estudio se obtendra un porcentaje de reserva optimo que se utilizara para
efectuar la asignacion de la reserva entre las unidades generadoras participantes del CPF,
incluyendo al menos las siguientes consideraciones:

a)

b)

d)

Uso de un modelo probabilistico que simule la falla de las instalaciones del Sl y las
variaciones intempestivas de la demanda, que esté respaldado por los registros
obtenidos por el Coordinador. Luego, en funcion de la disponibilidad de las
unidades generadoras y para un nivel de reserva dado, se calculara la ENS de
corta duracién causada por fallas aleatorias en las unidades generadoras.

Se calcula el Costo de Falla de Corta Duracién y el costo de operacion
correspondiente al nivel de reserva considerado.

Se repite el calculo para diferentes niveles de reserva, calculando en cada caso el
Costo de Falla de Corta Duracion y el costo de operacién correspondiente. Cuanto
mayor sea la reserva, mayor sera la desviacién del despacho 6ptimo sin reserva y
mayor el costo de operacion resultante, pero menor el Costo de Falla de Corta
Duracion.

Con los resultados obtenidos se construye la curva que relaciona los distintos
niveles de reserva para CPF, con el incremento en el costo de operacion mas el
Costo de Falla de Corta Duracion.

El nivel éptimo de reserva para CPF, expresado como porcentaje de la capacidad
de las unidades generadoras, sera aquel para el cual el costo total sea minimo, es
decir, que minimice la suma del costo de operacion mas el Costo de Falla de Corta
Duracion.

Articulo 6-48

El Estudio de Control de Frecuencia y Determinacion de Reservas debera cumplir los
siguientes requisitos minimos:

a)

f)

Para la demanda, se utilizara la previsién de demanda usada en la programacion
de la operacién para el periodo de 12 meses; la variacién estimada de la demanda
con la frecuencia; y un registro de las variaciones intempestivas de demanda que
sea representativo de cada escenario.

Representacion de la variacién de la demanda con la frecuencia.

Para las unidades generadoras, se utilizara la ultima programacién de la operacién
de 12 meses.

Las tasas de indisponibilidad forzada y programada de las unidades generadoras
seran las que se encuentren vigentes en el Coordinador.

Las tasas de indisponibilidad forzada y programada para las instalaciones del ST
seran las que se vayan acumulando mediante el control estadistico que debera
desarrollar el Coordinador.

Los costos variables de operacién de centrales termoeléctricas, la previsiéon de la
produccion de las centrales hidroeléctricas, el programa de mantenimiento mayor
actualizado, asi como las restricciones técnicas de las unidades generadoras y el
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ST, seran definidos por el Coordinador, de acuerdo a los procedimientos e
informacion que se encuentre vigente en el Coordinador.

g) El Costo de Falla de Corta Duracién correspondiente al costo unitario de la ENS
de corta duracion definido en la presente NT o el que en su reemplazo determine
la Comision.

h) El estudio debera contemplar la utilizacion de los EDAC habilitados y los
proyectados para el horizonte del presente estudio, de acuerdo con lo determinado
en el ultimo Estudio EDAC.

Articulo 6-49

En el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacion de Reservas para la determinacién de
la reserva optima para el CPF, el Coordinador debera evaluar la conveniencia de asignar ese
porcentaje de reserva de manera uniforme a todas las unidades generadoras que estén
participando del CPF, o bien, distribuirlo en un conjunto restringido de unidades generadoras
del SI.

No obstante lo anterior, se podra aceptar que algunas unidades generadoras aporten su
porcentaje de reserva a través de recursos propios o a través de la sustitucién que puedan
realizar otras unidades generadoras. La sustitucién podra ser realizada siempre y cuando se
asegure en cada zona del Sl una asignacion adecuada de reserva para CPF, conforme lo
determine el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacion de Reservas.

Articulo 6-50

La reserva para el CSF sera establecida por el Coordinador en funciéon del mayor error
estadistico en la prevision de la demanda y de las contingencias mas probables.
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TiTULO 6-9 ESTUDIO DE ESQUEMA DE DESCONEXION
AUTOMATICA DE CARGA

Articulo 6-51

El Coordinador realizara el Estudio de EDAC, al menos cada dos afios, para revisar y adecuar
los EDAC vigentes. El estudio se realizara para un horizonte de 24 meses, y se revisara y
ajustara a la finalizacién de ese periodo, o antes de su finalizacion, si se producen
incorporaciones o modificaciones importantes en el SI que puedan afectar el correcto
funcionamiento de cada EDAC.

Articulo 6-52
El Estudio de EDAC debera cumplir los siguientes requisitos minimos:

a) Para la demanda, se utilizara la prevision de demanda usada en la programacion
de la operacién para el periodo de 24 meses.

b) Para el ST, al menos se deberan considerar las ampliaciones y/o expansiones
contenidas en la resolucién que actualiza y declara las obras en construccion
vigente, a que se refiere el articulo 72°-17 de la Ley.

c) Para la operacion del Sl, el Coordinador definira los escenarios de operacion que
resulten mas criticos para la SyCS. Entre éstos, se deberan considerar escenarios
de operacion correspondientes a estados con maxima y minima demanda.

d) Para las contingencias, como minimo se consideraran las establecidas en el
CAPITULO N°5 de las presente NT, asi como otras que a juicio del Coordinador
impliquen riesgo de colapso de tension.

e) El estudio debera contemplar la reserva éptima que resulta del Estudio de Control
de Frecuencia y Determinacién de Reservas.

f) En el caso de EDAC complementado mediante el uso de Equipos de
Compensacion de Energia Activa, el Coordinador debera establecer los tiempos
maximos de operacion, el procedimiento de revision de los mismos, y los
protocolos de coordinacion mediante los cuales el EDAC del coordinado debera
actuar una vez que el Equipo de Compensacion de Energia Activa disminuya su
aporte al Sl.

Articulo 6-53

En el disefio del EDAC por subfrecuencia y subtensién se deberan tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

a) El Coordinador debera ubicar la primera etapa de activacion del EDAC por
subfrecuencia en valores menores o iguales a 49,2 [Hz]. En el caso de EDAC por
tasa de variacion de frecuencia, estos podran activarse a partir en valores
superiores a 49,2 [Hz] e inferiores a 49,7 [Hz] siempre que no se produzcan
activaciones indeseadas del EDAC.

b) La activacion de la ultima etapa del EDAC por subfrecuencia debera cubrir la
contingencia mas severa probable, entendiéndose por tal, una falla con una tasa
de ocurrencia de hasta una vez cada 5 afos. Esta contingencia puede estar dada
por la pérdida de un bloque de generacién o la desconexién de un tramo del ST.
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c) Se debera procurar que las demandas comprometidas en las primeras etapas del
EDAC por subfrecuencia sean reducidas, a los efectos de permitir cubrir los
eventos de falla de mayor probabilidad de ocurrencia, con excesos minimos para
la desconexion de demanda.

d) El EDAC por subfrecuencia tendra un minimo de 4 etapas. La cantidad de etapas
de este esquema sera determinada por el Coordinador a partir de las inversiones
en equipamiento necesarias, la reduccion de los montos de ENS que resultan por
excesos de desconexion de demanda y la capacidad para discriminar o diferenciar
las diversas etapas de frecuencia.

e) El EDAC por subfrecuencia se activara a partir del valor absoluto de la frecuencia.
No obstante lo anterior, el Coordinador debera evaluar la necesidad y/o
conveniencia de combinar etapas que se activen por el valor absoluto de la
frecuencia y/o por la tasa de variacién de la frecuencia.

f) El Coordinador debera considerar la conexion de relés de desconexién de carga
por subtension para prevenir los riesgos de un colapso de tension. Asimismo, para
las aplicaciones de EDAC por subtension, podra considerar una supervision por
subtension local en la aplicacion de esquemas EDAC por desenganche directo.

El Coordinador debera analizar si existen cargas que al ser desconectadas ponen
en peligro la seguridad de abastecimiento de combustible para las centrales
generadoras, tales como plantas de regasificacion de GNL, centros de
almacenamiento de combustibles liquidos, etc. De ser asi, éstas podran ser
excluidas por el Coordinador del Estudio de EDAC.
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TITULO 6-10 ESTUDIO PARA PLAN DE DEFENSA CONTRA
CONTINGENCIAS EXTREMAS

Articulo 6-54

El Estudio para el PDCE que debe efectuar el Coordinador, se realizara de acuerdo a los
criterios y requisitos, de disefio y operacion, que deberan ser aplicados al ST.

Articulo 6-55

El Coordinador debe realizar el Estudio para el PDCE para el Sl, el cual debera ser actualizado
al menos cada 4 afios.

Articulo 6-56

El PDCE definido en el Estudio comprendera un esquema automatico de utilizacion de
Recursos Generales y Adicionales de Control de Contingencias el cual, ante la deteccion de
una Contingencia Extrema, produzca el desmembramiento o desconexién controlada de
algunos elementos del Sl, tal que, permita mantener la estabilidad del Sl o de las islas
eléctricas originadas por la propia contingencia o de islas eléctricas inducidas, con el objeto de
evitar un apagon total.

Las islas eléctricas que se conforman por aplicacion del PDCE, deberan estar equilibradas en
potencia activa y reactiva, y disponer de recursos suficientes para mantenerse estables con un
adecuado control de tensién y frecuencia, de acuerdo con las exigencias para el Estado de
Emergencia, y que puedan alcanzar las condiciones necesarias para la sincronizacion con el
resto del Sl.

Articulo 6-57
El Estudio para el PDCE debera incluir al menos:

a) lIdentificacion de las Contingencias Extremas que conducirian al Apagon Total del
Sl.

b) Definicién de los Recursos Adicionales de Control de Contingencias, tales como la
conformacion de Islas Eléctricas inducidas.

c) Analisis de la eficacia de los recursos definidos para el PDCE en todo el rango de
operacion factible del SI.

d) El disefio del sistema de monitoreo de variables eléctricas para la deteccién en
Tiempo Real de las condiciones de apagoén, y las acciones de control requeridas
para el cumplimiento de los objetivos del PDCE.

e) Los requerimientos minimos para el equipamiento de control y sistema de
comunicaciones necesario para la coordinacién de las acciones automaticas de
control en los diferentes puntos del S| que se requiera.

f) Eleccion de las variables y magnitudes eléctricas para la activacion de los
Recursos Adicionales de Control de Contingencias, tomando en cuenta los
siguientes elementos:

l. Las mediciones efectuadas deben ser simples de realizar, en la medida de lo
posible, siendo preferible utilizar magnitudes usuales como la frecuencia, la
tension y la potencia activa o reactiva.
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. Las mediciones efectuadas deberan realizarse, en lo posible, a nivel local y
por lo tanto, deberan ser obtenidas en las zonas donde se va a efectuar la
implementacion.

[lI. Debido a que la utilizacion de los Recursos Adicionales de Control de
Contingencias se realizara en instantes de tiempo en que el Sl esta siendo
fuertemente perturbado, se deberan utilizar algoritmos simples para procesar
las mediciones, asi como reducir al minimo posible la transmision de senales
que pudieran estar contaminadas.

g) Estimacion de costos e inversiones necesarias para la implementacion del PDCE.
h) Estimacién del cronograma para la implementacion del PDCE.

Articulo 6-58

La operacioén de los automatismos que configuran el PDCE no debe interferir con la operacion
de ninguna oftra instalacién del Sl, incluyendo aquellas relacionadas con el EDAC y las que se
emplean durante las maniobras de sincronizacion.

Los Recursos Adicionales de Control de Contingencias solamente deberan operar para
Contingencias Extremas, toda vez que no se espera que las instalaciones de proteccion,
control, y los EDAC existentes, por si solos puedan evitar el Apagon Parcial del SI.

Articulo 6-59
El Estudio para el PDCE, debera cumplir con los siguientes requisitos minimos:

a) Para la demanda, se debera considerar la informacion de la prevision de la demanda
utilizada en la ultima programacion de la operacion para los proximos 4 afios.

b) Para el ST, al menos se deberan considerar las ampliaciones y/o expansiones
contenidas en la resolucion que actualiza y declara las obras en construccion vigente,
a que se refiere el articulo 72°-17 de la Ley.
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TITULO 6-11 ESTUDIO PARA PLAN DE RECUPERACION DE
SERVICIO

Articulo 6-60

El Coordinador realizara un Estudio para el PRS, al menos con periodicidad anual, de acuerdo
a los criterios y requisitos establecidos en el presente titulo.

El objetivo del PRS es que con posterioridad a un Apagon Total o Apagén Parcial, sea posible
establecer los mecanismos que permitan de una manera segura y organizada, restablecer el
suministro eléctrico en todas las Islas Eléctricas afectadas en el menor tiempo posible,
iniciando las acciones con la Partida Auténoma de las unidades generadoras disponibles,
continuando con la reconstruccion de la estructura topolégica de cada isla hasta su posterior
vinculacion con el resto del SI, dando abastecimiento prioritario a las denominadas Cargas
Criticas.

Adicionalmente, el estudio de PRS debera definir aquellas centrales que deban disponer de
partida auténoma si ello es necesario para disminuir los tiempos de recuperacién del servicio.

Articulo 6-61

Las estrategias de recuperacion para cada isla seran elaboradas por el Coordinador y los CC
que corresponda, bajo la direccion y supervisién del Coordinador, el que sera el encargado de
evaluar y dar aprobacién al PRS previo a su entrada en vigencia.

Articulo 6-62

El PRS, debe comprender las mejores soluciones técnicas para coordinar las diversas tareas
que componen el proceso de recuperacion y buscando minimizar el tiempo total de
recuperacion del servicio.

Articulo 6-63
En el Estudio para el PRS se debera al menos:

a) Obtener y analizar las caracteristicas de las instalaciones de Partida Auténoma
existentes en el Sl.

b) Establecer los requerimientos y exigencias de unidades generadoras con
capacidad de Partida Autbnoma ante la condicion de no disponer de energia del
Sl, de manera que cada lIsla Eléctrica cuente con sus propias instalaciones de
Partida Autonoma.

c) Efectuar recomendaciones y exigencias respecto a la cantidad y localizacion de
unidades generadoras con capacidad de Partida Auténoma en el Sl.

d) Efectuar recomendaciones y exigencias respecto a la cantidad y localizacion de
unidades generadoras con capacidad de Aislamiento Rapido del Sl, preservando
la alimentacion de sus servicios auxiliares.

e) Analizar los procedimientos y medios disponibles para identificar la condicion
operacional de las diversas instalaciones del S| cuando éste se encuentra en
Estado de Recuperacion.

f) Evaluar la calidad y cantidad de los medios disponibles para el PRS.
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)

h)

Establecer las secuencias de maniobras necesarias para recomponer la estructura
topoldgica del Sl en el menor tiempo posible, dando abastecimiento prioritario a las
Cargas Criticas.

Realizar los estudios de sistemas de potencia que resulten necesarios para
respaldar las maniobras contenidas en el PRS, incluyendo:
El analisis del Control de Tension y la disponibilidad de potencia reactiva de
las unidades de generacion y de otros elementos de compensacion reactiva
dinamica.
El estudio de los transitorios electromagnéticos que tienen lugar durante las
maniobras de energizacion.

El estudio del Control de Frecuencia durante el proceso de recuperacion.

IV. El anadlisis del funcionamiento de las protecciones durante el proceso de
recuperacion.
Articulo 6-64

Las estrategias de recuperacion que sean evaluadas en el marco del Estudio para el PRS, y
que resulten aprobadas por el Coordinador, deberan contener al menos:

a)
b)
c)

d)
e)

f)
g)

La identificacion de los coordinados que intervienen en el proceso de
recuperacion.

La definicion de las responsabilidades y funciones de cada uno de los
Coordinados, en funcion de la estructura jerarquica de operacion.

Los mecanismos para verificar la existencia de un apagén y establecer su alcance
y extension geografica.
Las acciones inmediatas del Coordinador y las instrucciones a los CC.

La delegacién de funciones de despacho y control del Coordinador a los CC,
segun corresponda, para la iniciacion del PRS.

Las funciones que debera ejercer el Coordinador para la conduccion del PRS.

Las funciones que deberan ejercer los CC del STN y de los STZ durante el
desarrollo del PRS.

Las funciones que deberan ejercer los CC de las instalaciones de generacion
durante el desarrollo del PRS.

Las funciones que deberan ejercer los CC de las Instalaciones de Clientes.
Los requerimientos de comunicaciones operativas entre el CDC y los CC.

Articulo 6-65

El PRS disefiado en el marco de la presente NT, debera establecer los criterios para el uso
eficiente de los sistemas de comunicacion durante un apagén parcial o total, especificando un
orden de prioridades para la utilizacion de los mismos que permita evitar la saturacion de
canales. Asimismo, deberan identificarse claramente los responsables de efectuar las
comunicaciones entre el CDC y los CC que intervienen en el proceso de recuperacion.

Articulo 6-66

El PRS disefiado en el marco de la presente NT, debera establecer las modalidades para:
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a) Proveer la informacion que solicite la Comision y la Superintendencia sobre cada
incidente.

b) Informar a los Coordinados el estado del ST, los recursos disponibles y el tiempo
estimado para restablecer el servicio.

c) Definir la informacién que el CDC puede comunicar a los CC que lo requieran.

d) Elaborar y enviar los comunicados preliminares a los Coordinados durante el
proceso de recuperacion.

e) Elaborar los comunicados definitivos con posterioridad al proceso de recuperacion.
f) Realizar los requerimientos minimos de medicién en puntos claves del SI.
g) Definir el escenario de apagon.

Articulo 6-67

El PRS debera establecer los procedimientos a seguir por los despachadores del Coordinador
para reconocer el escenario de apagon, es decir, el estado operacional del Sl luego del
apagon. Para ello, las estrategias de recuperacion partiran del supuesto de que toda la
informacion recogida a través del SITR debe permitir el reconocimiento de la extension del
apagon y definir el escenario inicial, de acuerdo con las siguientes consideraciones:

a) Para realizar una evaluacién del estado operativo del Sl, el Coordinador cuenta
con equipos de supervision en Tiempo Real que permiten detectar si hay tension
en las barras o equipos asociados de las distintas subestaciones que conforman el
Sl, asi como verificar qué unidades generadoras puedan estar operando en el area
afectada.

b) En las subestaciones que vinculan la o las zonas afectadas con el resto del Sl,
también se podra constatar que los flujos de potencia activa y reactiva
intercambiados sean nulos.

Articulo 6-68

El Estudio para el PRS debera establecer las acciones inmediatas que debera ejecutar el
Coordinador y los CC, segun corresponda, para definir la estrategia de recuperacién a seguir,
en funcién del escenario de apagon, los recursos de comunicacion y tele-supervision
disponibles, los sistemas de control, y las unidades generadoras que disponen de Partida
Autéonoma que estan localizados en el area afectada. Los planes deberan detallar las
instrucciones que el Coordinador debera impartir a los CC de los Coordinados para iniciar las
maniobras de recuperacion.

Articulo 6-69

El Estudio para el PRS, identificara las acciones que debera desarrollar el Coordinador para
establecer el programa de incremento de la generacion en el tiempo, para hacer frente a la
reposicion de las Cargas Criticas, a partir de la informacién que le suministran los CC de las
unidades generadoras. Como resultado de este proceso, el Coordinador dispondra de un
registro que contiene la serie cronoldgica con la hora estimada de entrada en servicio de cada
unidad que esta en proceso de partida, teniendo en cuenta los tiempos de partida de cada una
de ellas.
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Articulo 6-70

El Estudio para el PRS debera establecer los criterios generales a los que se ajustara la
elaboracion del programa de reposicion de cargas que deberan ejecutar los CC de las
Instalaciones de Clientes, de las areas afectadas por el apagoén, a partir de una tasa conocida
de crecimiento de la oferta de generacion, conforme a la exigencia establecida en el articulo
precedente.

Articulo 6-71

El Estudio para el PRS debera establecer los criterios generales a los que se ajustara la
recuperacion de las Instalaciones de Clientes. Ademas, la recuperacion de las Instalaciones de
Clientes debera efectuarse en la misma proporcion que se incrementa el aporte de las
unidades generadoras, realizando una adecuada programacion de los bloques de demanda a
conectar durante el proceso de recuperacion. Dicha programacion debera elaborarse en los
Estudios que desarrolle el Coordinador para la formulacion o revision de los planes especificos
de cada zona.

Del mismo modo, los criterios para el Control de Frecuencia en Islas Eléctricas deberan ser
establecidos por el Coordinador a partir de los Estudios que ésta desarrolle para la formulacion
o revision de los planes especificos de cada zona.

Articulo 6-72

El Estudio para el PRS debera establecer los criterios generales de operacion para el Control
de Frecuencia cuando el S| esta segmentado en una o mas Islas Eléctricas.

A partir de lo anterior, se debera considerar que las unidades generadoras podran encontrarse
operando bajo diferentes modos de Control de Frecuencia, tales como, control de carga, modo
isécrono, u otro alternativo. La condicién anterior debera ser incluida en los criterios para
mantener la reserva necesaria que asegure un adecuado Control de Frecuencia durante la
recuperacion de las Cargas Criticas.

Articulo 6-73

La tasa de recuperacion de la demanda debera contemplar no solo el incremento de la
generacion que ingresa, sino también el incremento de generacion de la unidad que ejerce el
CPF y asi evitar situaciones de operacion que pudieran entorpecer el PRS por agotamiento de
la reserva en giro.
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TiTULO 6-12 ESTUDIO PARA ANALISIS DE FALLA
Articulo 6-74

El Estudio para Analisis de Falla (EAF) que debe realizar el Coordinador, tiene por objeto
analizar las contingencias en instalaciones de un Coordinado que produzca la interrupcion de
suministro en instalaciones de otros Coordinados y/o condiciones operativas que tengan como
consecuencia la interrupcion de suministro para asi determinar las causas, consecuencias y
medidas correctivas que eviten su repeticion, a través del mantenimiento y administracion de
un registro de informacién y analisis.

Articulo 6-75

Toda vez que ocurra una falla en unidades o parques de generacion, subestaciones, lineas de
transmision u otros equipos asociados, que afecte la continuidad de suministro a clientes
finales, los CC que corresponda deberan dar inmediato aviso e informar del evento al
Coordinador.

Articulo 6-76
La comunicacion al CDC debera realizarse a través del medio de comunicacion que
establezca el Coordinador, pero la misma debera ser formalizada por el mismo medio u otro

que el Coordinador establezca en el plazo maximo de 48 horas después de ocurrida la falla.

La comunicacion debera contener como minimo la siguiente informacion:

a) Fechay hora del envio de la comunicacion.
b) Razon social de la Empresa.

c) Detalle de las instalaciones afectadas.

d) Fechay hora de inicio de la falla.

e) Tiempo estimado de duracion de la falla.

f) Causa presunta de la falla.

g) Alarmas, senalizaciones y protecciones operadas.
h) Consumos afectados por la falla.

i) Equipos indisponibles por efecto de la falla.

j) Acciones inmediatas llevadas a cabo por los CC para la normalizacion del
suministro.

Articulo 6-77

A mas tardar 5 dias habiles después de ocurrida la falla, los Coordinados enviaran al
Coordinador un Informe de Falla en el cual se detallaran los hechos sucedidos, las actuaciones
de protecciones que hubieren tenido lugar durante la contingencia, los registros oscilograficos
de falla y de eventos registrados por las mismas en el formato que el Coordinador establezca
para ello, los consumos interrumpidos y las maniobras de reposicion ejecutadas. Este
documento contendra ademas la cronologia de eventos sincronizados con la base de tiempos
del SITR del Coordinador, las sefalizaciones de las protecciones que hubieren actuado,
indicando claramente cuales emitieron orden de desenganche al interruptor asociado.
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Adicionalmente, se debera incluir el listado de las subestaciones de transformacion
involucradas, la cantidad de consumos afectados en cada una de ellas, la causa de la
interrupcion de consumos y el instante en que el Coordinador autoriza la normalizacion del
suministro, ya sea parcial o total, segun corresponda.

Articulo 6-78

Los requisitos de protocolizacion de los informes de falla son los definidos en el Anexo Técnico
"Informes de Falla de Coordinados", el cual especifica el contenido, la via de comunicacién y la
forma de entrega del mismo.

Articulo 6-79

En los casos en que los efectos de la falla no impliquen desconexién de consumos, pero si se
propagan a instalaciones de otros Coordinados, los Coordinados que correspondan también
deberan enviar el correspondiente Informe de Falla al Coordinador.

Articulo 6-80

El Coordinador, en base a la informacion recibida en los Informes de Falla y cualquier otro
antecedente o documentacién sobre el incidente que se disponga en el SITR, o en los
sistemas de monitoreo y control, debera elaborar un Estudio para Analisis de Falla, el que
debera ser publicado en su pagina web y enviado a la Superintendencia, antes de 15 dias
habiles desde ocurrido el evento. El Estudio para Andlisis de Falla debera contener como
minimo:

a) Una descripcién pormenorizada de la perturbacion.

b) Una descripcion del equipamiento afectado.

c) La cronologia de eventos y la descripcién de las causas de los eventos.

d) La descripcién de los mecanismos de normalizacion utilizados.

e) La estimacion de la energia no suministrada.

f) Una descripcion de las acciones realizadas para normalizar el servicio.

g) Elandlisis de las actuaciones de protecciones.

h) Un detalle de toda la informacién utilizada en la evaluacién de la falla.

i) La descripcion de las configuraciones en los momentos previo y posterior a la falla.

j) Un analisis de las causas de la falla y de la actuacién de los dispositivos de
proteccion y control.

k) Un analisis de las acciones e instrucciones del Coordinador y la actuacion de los
CC que corresponda.

[) Una recomendacion respecto de las instalaciones a las cuales el Coordinador
deberia solicitar una Auditoria.

m) Las conclusiones del Coordinador resultantes de la investigaciéon respecto de los
hechos que derivaron en la falla, detallando el actuar del personal y de los equipos
involucrados en la falla, o respecto del funcionamiento de un determinado
elemento, segun corresponda.

En el caso de fallas que afecten a menos de 4 [MW] de demanda, el informe anterior se podra
limitar a:
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a) Descripcion resumida de la perturbacion indicando zona afectada.

b) Potencia al momento de la falla.

c) Estimacion de la Energia no suministrada.

d) Tiempo de duracién de la falla.

e) Descripcion de las acciones realizadas para normalizar el suministro.

Lo anterior es sin perjuicio que la Superintendencia pueda solicitar el Estudio para Analisis de
Falla completo. Para efecto de lo sefalado en este articulo, se entendera que la
Superintendencia esta analizando o investigando un evento o falla, si ese organismo solicita al
Coordinador antecedentes sobre el evento o falla dentro del plazo de 9 meses.

Articulo 6-81

El Coordinador debera informar a la Superintendencia, en un plazo no mayor a 30 dias habiles
después de emitido el EAF, acerca de las acciones correctivas que se deben adoptar por parte
de los Coordinados y el cronograma de su implementacion. Este informe debera contener
ademas las conclusiones respecto si la falla se debié al mal funcionamiento de una
determinada instalaciéon eléctrica, de algunos de los elementos de maniobra, proteccion o
control que las componen, o eventos de otra naturaleza.

Del mismo modo, una vez implementadas las acciones correctivas, el Coordinador debera
informarlas a la Superintendencia o en su defecto, el incumplimiento del cronograma de
implementacion de tales acciones.

Articulo 6-82

Cuando los resultados de los Estudios para Andlisis de Falla asi lo recomienden, el
Coordinador debera efectuar una Auditoria Técnica a las instalaciones de los Coordinados que
estuvieron involucrados en el evento de falla, en forma directa o indirecta, con el objetivo de:

a) Recabar mayor informacién para que se determinen debidamente las causas vy
consecuencias de todas las fallas ocurridas en el evento.

b) Comprobar las medidas correctivas aplicadas para normalizar el sistema.
¢) Analizar las caracteristicas y el flujo de la informacion suministrada.

d) Evaluar el estado y funcionamiento de los sistemas de control, proteccion,
comunicaciones, medidas o equipamiento primario.

e) Evaluar las responsabilidades del Coordinador y los CC, segun corresponda.

f) Evaluar las acciones adoptadas por los Coordinados involucrados en el evento,
para asi evitar su reiteracion.

g) Analizar el cumplimiento de las instrucciones de operacién impartidas por el
Coordinador.

h) Verificar que los procedimientos internos para situaciones de emergencia, estan
actualizados, disponibles, y que el personal del Coordinador y los CC tienen un
adecuado conocimiento de su contenido.

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 141 de 182



CAPITULO N°7

Gestion de la Seguridad
y Calidad de Servicio




CAPITULO N° 7 : Gestién de la Seguridad y Calidad del Servicio

TiTULO 71 OBJETIVO Y ALCANCE
Articulo 7-1

El objetivo del presente Capitulo es definir la gestién que debera aplicar el Coordinador para
coordinar el Control de Frecuencia, Control de Tensioén, y PRS, y los procedimientos operativos
y funciones del propio Coordinador, los CC y los Coordinados, segun corresponda.

Articulo 7-2
El alcance del presente Capitulo comprende el tratamiento de las siguientes materias:

a) Las jerarquias operativas.

b) Los requisitos técnicos.

c) Los requisitos informativos.

d) El Control de Frecuencia y Control de Tension para distintas condiciones de
operacion.

e) La programacion del perfil de tensiones y la gestion de potencia reactiva.

f) Los principios generales del PRS y las acciones a realizar.
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TiTULO 7-2 JERARQUIAS OPERATIVAS
Articulo 7-3

Los CC de los Coordinados deberan operar las instalaciones que corresponda, tal que el
Control de Frecuencia, Control de Tension y PRS se realice conforme al orden de jerarquias
establecido en el presente Capitulo.

Articulo 7-4

Cada CC ejecutara las maniobras a su cargo y responsabilidad con el objeto de cumplir con la
programacion de la operacién que realice el Coordinador, los Anexos Técnico respectivos y
Estudios del Coordinador, respetando las disposiciones de la presente NT y las pautas
generales establecidas por los CC de mayor nivel jerarquico.

Articulo 7-5
El orden de jerarquias en la operacion sera el siguiente:

a) EICDC.
b) Los CC responsables de la operacién del STN.
¢) Los CC responsables de la operacion de los STZ.

d) Los CC de instalaciones de generacion, incluidas las instalaciones del STD que
corresponda.

e) Los CC de las Instalaciones de Clientes.

Articulo 7-6

El orden jerarquico establecido en el articulo precedente podra ser alterado por el Coordinador
durante el periodo de evolucién del S| hacia Estado de Alerta o Estado de Emergencia,
exceptuando de la cadena jerarquica a aquellas instancias que pierdan de manera transitoria la
disponibilidad de medios de operacion e informacion necesaria para garantizar el control y
observacion de las instalaciones que operan.
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TiTULO 7-3 CONTROL DE FRECUENCIA
Articulo 7-7

En el CPF solo podran participar aquellas unidades generadoras que hayan cumplido con las
exigencias establecidas en el CAPITULO N°8.

Articulo 7-8

Todas las unidades generadoras que participen del CPF deberan estar en condiciones de
tomar o reducir carga, en forma automatica, por accién del Controlador de Carga/Velocidad de
su maquina motriz o mediante Equipos de Compensacion de Energia Activa, ante una
variacion de frecuencia en el Sl, siempre y cuando estén habilitados por el Coordinador y
disponibles para cumplir dicha funcion.

Articulo 7-9

Para obtener la senalada habilitacidon se debera demostrar, a satisfaccion del Coordinador, la
disponibilidad de instrumentacién especializada para el registro de variables, las cuales
posteriormente serviran de base para el calculo de los indicadores de desempeiio del CPF y
del CSF.

Articulo 7-10

Cada unidad generadora que participe en el CPF aportara, en la proporcion que resulte de la
programacion de la operacion, el monto minimo de reserva primaria que se determine
mediante los estudios establecidos en el CAPITULO N°6.

Articulo 7-11

El CSF sera realizado por aquellas unidades generadoras que hayan cumplido con las
exigencias establecidas en el CAPITULO N°8.

Articulo 7-12

Cuando un grupo de unidades generadoras o centrales eléctricas pertenecientes a un mismo
Coordinado estén habilitadas para participar en el CSF, estas podran ejercer el CSF de
manera conjunta siempre y cuando dispongan de un controlador centralizado de generacion
que esté habilitado por el Coordinador para ejercer esa funcion.

Articulo 7-13

El Coordinado que explote un parque edlico debera elaborar y poner a disposicion del
Coordinador la siguiente informacién, con la periodicidad indicada en cada caso:

a) Pronéstico de Produccion de Energia

I.  Prondstico en el Corto Plazo: generacién horaria prevista para las siguientes
doce (12) horas, con actualizacién horaria, con probabilidades de ocurrencia
del 25%, 50% y 75%, esto sin perjuicio que el Coordinador pueda establecer
otro formato o solicitar otras probabilidades de ocurrencia.
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Il.  Prondstico del Dia Siguiente: generacion horaria prevista para las préoximas
cuarenta y ocho (48) horas, actualizada cada seis (6) horas, con
probabilidades de ocurrencia del 25, 50 y 75%, esto sin perjuicio que el
Coordinador pueda establecer otro formato o solicitar otras probabilidades de
ocurrencia.

[ll.  Prondstico Semanal: generacion horaria prevista para la proxima semana
(168 horas siguientes), actualizada cada veinticuatro (24) horas, con
probabilidad de ocurrencia del 50%, esto sin perjuicio que el Coordinador
pueda establecer otro formato o solicitar otras probabilidades de ocurrencia.

IV.  Ocurrencia de Rampas de Produccion en el Corto Plazo: probabilidad horaria
de ocurrencia de una variacion significativa en la generacioén prevista para las
siguientes doce (12) horas, con actualizacion horaria. La variacién se
considerara significativa tanto por su magnitud como por su velocidad de
variacion.

b) Prediccion Meteoroldgica en el sitio de implantacion del Parque:

I.  Velocidad y direccidon del viento para las proximas cuarenta y ocho (48)
horas, actualizada cada seis (6) horas.

II.  Temperatura y presion atmosférica para las préximas cuarenta y ocho (48)
horas, actualizada cada seis (6) horas.

El Coordinado que explote una central fotovoltaica, debera elaborar y poner a disposicion del
Coordinador la siguiente informacién sobre sus Prondsticos de Produccién de Energia, con la
periodicidad indicada en cada caso:

a) Prondstico del Dia Siguiente: generacion horaria prevista para las proximas
cuarenta y ocho (48) horas, actualizada cada doce (12) horas, con probabilidad de
ocurrencia de 50%, esto sin perjuicio que el Coordinador pueda establecer otro
formato o solicitar otras probabilidades de ocurrencia.

b) Prondstico Semanal: generacion horaria prevista para la proxima semana (168
horas siguientes), actualizada cada veinticuatro (24) horas, con probabilidad de
ocurrencia del 50%, esto sin perjuicio que el Coordinador pueda establecer otro
formato o solicitar otras probabilidades de ocurrencia.

A solicitud del Coordinador, el Coordinado que explota parques edlicos o fotovoltaicos debera
poner a disposicion de ésta la informacion que le permita auditar el procedimiento de
prediccion utilizado.

Articulo 7-14

En caso que el Sl se encuentre disgregado en una o mas lIslas Eléctricas, el Coordinador
debera asignar, en el menor tiempo posible, la responsabilidad del Control de Frecuencia a las
unidades de cada isla que tengan las mejores capacidades para tal funcion.

Para ello, se debera disponer con antelacion de una lista de mérito de unidades generadoras o
conjunto de ellas, ordenandolas segun sus aptitudes y capacidades.
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El Coordinador debera procurar que las unidades generadoras que participan del CPF
continden realizando el mismo aporte. Para ello, dentro de cada Isla Eléctrica se podra
establecer una consigna de frecuencia inferior a la nominal, procediendo a la partida y
sincronizacién de otras unidades para restablecer los margenes de reserva requeridos en cada
isla.

Cuando esta medida no sea suficiente para restituir los margenes y reservas necesarios, el
Coordinador coordinara con los CC responsables de la operacion de las Instalaciones de
Clientes, desconexiones manuales de consumos hasta recuperar los margenes de reserva
requeridos.

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 147 de 182



CAPITULO N° 7 : Gestién de la Seguridad y Calidad del Servicio

TITULO 74 CONTROL DE TENSION
Articulo 7-15

El Control de Tension estara a cargo del Coordinador, a partir de la programacion del perfil de
tensiones, la coordinacion y control de la operacion, y el despacho de la potencia reactiva que
elabore el propio Coordinador.

El Coordinador debera instruir y aplicar los criterios definidos para la supervisiéon y coordinacion
del Control de Tension establecida en el presente Capitulo. Del mismo modo, para el Sl en
Estado de Alerta, el Coordinador debera implementar los criterios e instrucciones operativas en
el caso que sea necesario restablecer las tensiones del ST a los estandares exigidos por la
presente NT.

En Estado de Emergencia, el Coordinador debera recuperar el Control de Tension ejerciendo
las acciones de coordinacion necesarias sobre las instalaciones de generacion, equipamiento
de compensacion existente en el ST, y finalmente actuando sobre las Instalaciones de
Clientes.

Por su parte, los CC de los Coordinados deberan cumplir las exigencias de aporte de potencia
reactiva, reservas y factor de potencia establecidas en la presente NT.

Articulo 7-16

Los recursos disponibles para el Control de Tensién, tanto en la etapa de programacion del
perfil de tensiones y la gestion de potencia reactiva como durante la operacion real, seran a lo
menos los que se establecen a continuacion:

a) Maniobras automaticas, manteniendo los valores de las consignas establecidas
por el Coordinador, de los cambiadores de taps bajo carga de los transformadores
de potencia o de los equipos de compensacion de potencia reactiva en derivacion,
sean éstos fijos, seccionables o estaticos de regulacién continua.

b) Maniobras manuales que los CC deberan realizar de los cambiadores de taps bajo
carga de los transformadores de potencia del ST, cumpliendo en todo momento
los niveles de intercambio de potencia reactiva comprometidos y manteniendo los
perfiles de tension establecidos por el Coordinador que corresponda en el lado de
alta tension.

c) Operacion de los elementos de compensacion en derivacion, que los CC deberan
realizar con el objeto de cumplir en todo momento los niveles de intercambio de
potencia reactiva comprometidos y mantener los perfiles de tensién establecidos
por el Coordinador en el lado de Alta Tensién.

d) Cambios de consigna en Controlador de Tension de las unidades generadoras,
que los CC deberan realizar con el objeto de cumplir en todo momento con los
aportes y reservas de potencia reactiva comprometidos y mantener los perfiles de
tension establecidos por el Coordinador en el lado de Alta Tension.

e) Maniobras manuales que los CC deberan realizar de los cambiadores de taps bajo
carga de los transformadores de las unidades generadoras del Sl, con el objeto de
cumplir en todo momento con los aportes y reservas de potencia reactiva
comprometidos, mantener los perfiles de tension establecidos por el Coordinador
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en el lado de Alta Tension, y asegurar el maximo aprovechamiento posible de
entrega o absorcion de reactivos por parte de las unidades generadoras.

f) Partida y sincronizacion de las unidades generadoras que estén disponibles,
seleccionando en lo posible aquellas que tengan menores tiempos de partida y
mayores posibilidades de aporte de potencia reactiva.

g) Maniobra de equipos de transmision y/o transformacion, tales como,
cierre/apertura de acoplamientos, cierre/apertura de configuraciones anilladas,
conexidn/desconexion de lineas de transmision, entre otras, que los CC deberan
realizar por expresa instruccion del Coordinador, el cual antes de proceder debera
verificar que se cumplan al menos las siguientes condiciones:

.  No es posible mantener los niveles de tension establecidos por los
estandares de SyCS de la presente NT.

II.  La maniobra a ejecutar permite alcanzar un estado operativo que representa
la menor degradacion posible de los estandares de SyCS establecidos en el
CAPITULO N°5, sin que ello implique un incremento en la demanda
interrumpida ante la eventualidad de una contingencia posterior.

Articulo 7-17

El orden jerarquico de prioridades de uso de los recursos enunciados en el articulo precedente
sera el que establezca el Coordinador mediante los Estudios que estime pertinente.

Articulo 7-18

Los sistemas de control de excitacion de las unidades generadoras y compensadores
sincronicos, asi como aquellos sistemas que controlan la operacién automatica de los equipos
de compensacion de potencia reactiva en derivacién, sean éstos fijos, seccionables o estaticos
de regulacion continua, deberan estar disponibles y con plena capacidad de controlar la
tension a los valores de consigna que establezca el Coordinador.

Articulo 7-19

El Coordinador sera el encargado de realizar la programacion del perfil de tensiones vy la
gestion de potencia reactiva para los mismos periodos de la programacion de la operacion,
para lo cual deberan solicitar a los Coordinados la informacion y antecedentes que se
establece en la presente NT.

En el Anexo Técnico "Programacion del Perfil de Tensiones y Gestién de Potencia Reactiva”
se detallara el proceso de la programacion del perfil de tensiones y la gestién de potencia
reactiva que debera realizar.

Articulo 7-20

Para la programacion del perfil de tensiones y la gestién de potencia reactiva, el Coordinador
utilizara la Informacién Técnica que haya sido recopilada entre los Coordinados.

Articulo 7-21

Cualquier modificacion que pudiera producirse en la informacién respecto de su validez o
vigencia, debera ser notificada por los CC que corresponda, en un plazo maximo de 24 horas,
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cuando se trate de ajustes en datos o parametros, y en un plazo maximo de una hora, cuando
se trate de indisponibilidades o limitaciones técnicas del equipamiento de compensacion de
potencia reactiva, instalaciones de generacion, o instalaciones del ST. En este ultimo caso se
deberan informar ademas las causas de la anormalidad y el tiempo estimado para la
normalizacién de dichas instalaciones.

Articulo 7-22

El Coordinador realizara la programacion del perfil de tensiones y la gestién de potencia
reactiva bajo la hipétesis de que todos los sistemas de control de excitaciéon de las unidades
generadoras y compensadores sincrénicos, asi como aquellos que controlan la operacion
automatica de los equipos de compensacion en derivacion, sean éstos fijos, seccionables o
estaticos de regulacion continua, estan disponibles y con capacidad de ajustar las consignas a
los valores que instruya el Coordinador.

Cuando estas condiciones no se verifiquen en la operacion, los Coordinados deberan cumplir
con los requisitos informativos establecidos en el Articulo 7-21 para los casos de
indisponibilidad de equipamientos.

Articulo 7-23

Toda salida de servicio por mantenimiento de las instalaciones o equipamientos de
compensaciéon de potencia reactiva, de generacion o del ST, debera ser autorizada por el
Coordinador, quien debera verificar que no exista superposicion de indisponibilidades,
evaluando en cada caso, la afectacion de las mismas en relacién con el Control de Tension
que se debe realizar en el Sl.

Articulo 7-24

La programacion del perfil de tensiones y la gestién de potencia reactiva sera realizada
diariamente por el Coordinador sobre la base de los estudios establecidos en el CAPITULO
N°6, empleando los datos actualizados y corregidos de la demanda pronosticada para las
siguientes veinticuatro (24) horas.

Como resultado de esta programacion, el Coordinador debera dar cumplimiento a los
estandares de SyCS establecidos en el CAPITULO N°5.

Articulo 7-25

Para el S| en Estado Normal, el Coordinador debera instruir las acciones necesarias para
establecer los valores de consigna de la tensién en las barras de los Coordinados, asignando
las reservas programadas de potencia reactiva y manteniendo los valores de las tensiones en
las barras dentro de los limites operativos establecidos en el CAPITULO N°5.

Los valores de consigna de las tensiones seran establecidos por el Coordinador, sobre la base
de la programacion diaria del perfil de tensiones y el despacho de potencia reactiva.

Articulo 7-26

Los Coordinados deberan poner a disposicion del Coordinador todos los recursos
comprometidos, en las condiciones oportunamente informadas, de modo de asegurar el
mantenimiento de los valores de consigna de tension que instruya el Coordinador.
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Este requerimiento abarca la coordinacion para la utilizacion sin restricciones de todos sus
equipamientos de compensacién de potencia reactiva y sus sistemas de control automatico, de
todo el rango de variacion disponible de los cambiadores de taps bajo carga de los
transformadores de potencia, y toda la zona de operacion del diagrama P-Q de las unidades
generadoras y otros equipos de compensacion entregando o absorbiendo reactivos, conforme
a los requerimientos de disefio de las instalaciones establecidos en el CAPITULO N°3 y
CAPITULO N°5 y a la informacion técnica presentada por el Coordinado segun se dispone en
el Anexo Técnico “Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento” de la presente NT.

Articulo 7-27

Los cambiadores de taps de los transformadores de unidades generadoras que no posean
regulacion bajo carga, deberan ser ajustados con la periodicidad que el Coordinador
establezca, ubicando la posicién del taps en el valor determinado por los estudios de
programacion de la operacion con un horizonte de 12 meses.

El cambio de posicion del taps debera ser realizado solo cuando el Coordinador lo instruya, lo
cual debera ser efectuado en aquellos momentos en que la unidad no esté en operacion.

Articulo 7-28

En Estado de Alerta, el Coordinador debera ejercer acciones de coordinacion extraordinarias
sobre las instalaciones para corregir desviaciones de las variables del Sl respecto de los
valores limites establecidos en el CAPITULO N°5 y de las previsiones analizadas en la
programacion de la operacion.

No obstante lo anterior, en caso que los CC adopten medidas de coordinacién extraordinarias,
éstas deberan ser informadas al Coordinador, fundamentando debidamente las razones que
justificaron su adopcion.

Articulo 7-29

Cuando los niveles de reserva de potencia reactiva disminuyan por debajo de los minimos
establecidos en la programacion diaria y el Sl se encuentre en Estado de Alerta, el
Coordinador debera coordinar la utilizaciéon de los recursos disponibles para restablecer esos
niveles, para lo cual debera tener en cuenta:

a) Operacidn de elementos de compensacion en derivacion conectados al ST.

b) Solicitud a todas las unidades generadoras con influencia significativa en la zona
afectada, para que operen sus unidades en los valores limite de potencia reactiva
segun su diagrama P-Q entregando o absorbiendo reactivos conforme a los
requerimientos de disefio de las instalaciones establecidos en el CAPITULO N°3 y
CAPITULO N°5.

¢) Maniobras manuales sobre los cambiadores de taps bajo carga de los
transformadores de las unidades generadoras, tratando de lograr el maximo
aprovechamiento posible de entrega o absorcién de reactivos de la unidad
generadora, sin exceder los valores limites de la tensién en los terminales de la
unidad.

d) Cambio de consigna en las tensiones de barras pertenecientes al STN, para
favorecer la recuperacion de los margenes de reserva de potencia reactiva.
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e) Solicitud a los CC responsables de la operacion de las Instalaciones de Clientes
para que realicen maniobras de redistribucién de consumos que contribuyan a
reducir el consumo de potencia reactiva.

f) Partida y sincronizacion de unidades generadoras que estén disponibles,
seleccionando en lo posible aquellas que tengan los menores tiempos de partida
y/o mayor capacidad de inyectar potencia reactiva.

Articulo 7-30

En Estado de Alerta, la asignacion de reservas de potencia reactiva sera realizada por el
Coordinador. Tal asignacién sera realizada utilizando todos los recursos que suministran
potencia reactiva y las reservas comprometidas por los Coordinados, luego de haber aplicado
las medidas extraordinarias destinadas a restituir los margenes de reserva de potencia reactiva
y alcanzar un perfil de tensiones que resulte lo mas cercano al programado.

El Coordinador procurard que las reservas sean prioritariamente asignadas a aquellas
instalaciones que dispongan de controles automaticos con mayor velocidad de respuesta y
ejerzan un control directo sobre la tensién de los nudos del ST.

Articulo 7-31

En Estado de Emergencia, el Coordinador debera ejercer las acciones de coordinacién
necesarias para restaurar la tensién a los valores limites establecidos en el CAPITULO N°5.
Estas acciones de coordinacién tendran diferente caracter y podran comprender medidas
extremas, tales como, modificaciones del despacho de generacion, desconexion de lineas de
los ST, y desconexion de las Instalaciones de Clientes.

No obstante lo anterior, en caso que los CC adopten medidas de coordinacién extraordinarias,
éstas deberan ser informadas al Coordinador, fundamentando debidamente las razones que
justificaron su adopcion.

Articulo 7-32

En Estado de Emergencia, los valores de consigna de las tensiones seran establecidos por el
Coordinador, sobre la base de la programacion del perfil de tensiones y la gestion de potencia
reactiva.

Cuando se produzca una pérdida del Control de Tension en el Sl, y los niveles de reserva de
potencia reactiva hayan disminuido por debajo de los minimos establecidos por el
Coordinador, éste debera iniciar de inmediato acciones de coordinacidon correctivas, entre las
cuales debera considerar:

a) Solicitar a todas las unidades generadoras con influencia significativa en la zona
afectada para que operen en los valores limite de potencia reactiva, segun su
diagrama P-Q, entregando o absorbiendo reactivos conforme a los requerimientos
de disefio de las instalaciones establecidos en el CAPITULO N°3 y CAPITULO N°5
de la presente NT, y de acuerdo con los estandares de SyCS exigidos para el
Estado de Emergencia.

b) Considerar la partida y sincronizaciéon de las unidades generadoras que estén

disponibles, seleccionando en lo posible aquellas que tengan menores tiempos de
partida y/o mayor capacidad de suministrar potencia reactiva en la zona afectada.
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c)

d)

f)

Solicitar a los CC responsables de la operacion de las Instalaciones de Clientes
para que realicen las maniobras de reduccién de tensidon en sus redes,
compatibles con los estandares admitidos para Estado de Emergencia, de modo
de lograr asi una disminucion del consumo.

La desconexion coordinada de reactores de lineas de transmision que dispongan
de interruptor de maniobra, siempre que esta accién no comprometa el éxito de la
reconexion monofasica de la linea.

Maniobras que los CC deberan realizar por expresa instruccién del Coordinador, en
relacion a equipos de transmision y/o transformacion, tales como, cierre/apertura
de acoplamientos, cierre/apertura de configuraciones enmalladas, conexién/
desconexion de lineas de transmision, entre otras, debiendo en todo caso el CC
proceder a verificar, antes de actuar, que se cumplan al menos las siguientes
condiciones:

I.  No es posible mantener los niveles de tension establecidos por los
estandares de SyCS de la presente NT.

II. La maniobra a ejecutar permite alcanzar un estado operativo que
representa la menor degradacion posible de los estandares de SyCS
establecidos en el CAPITULO N°5, sin que ello implique un incremento
en la demanda interrumpida ante la eventualidad de una contingencia
posterior.

Modificar el despacho de generacion, siempre que esta medida contribuya a
mejorar la regulacion de tensidén y permita recuperar reservas de potencia reactiva.

Ordenar, en caso de subsistir un riesgo de un colapso de tension, a los CC
responsables de la operacion de las Instalaciones de Clientes, la aplicacion de
desconexién de consumos no comprendidos en los EDAC, para lo cual el
Coordinador debera verificar al menos que:

. La tensidén en algunos Puntos de Conexion de las Instalaciones de
Clientes resulte inferior al minimo admitido en Estado de Emergencia.

. Las Instalaciones de Clientes que presenten desvios en sus Puntos de
Conexibn que no se encuentran adecuadamente informados o
justificados, o que resultan imputables a éste.
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TITULO 7-5 PLAN DE RECUPERACION DE SERVICIO
Articulo 7-33

Las bases sobre las que se sustenta el PRS estan constituidas por la experiencia operativa
acumulada por el Coordinador y los CC, como asi también, por los resultados de los estudios
establecidos en el CAPITULO N°6, los cuales en conjunto estableceran los principios
generales y las prioridades para definir la estrategia de recuperacion a seguir frente a cada
escenario de Apagon Total o Apagén Parcial.

Articulo 7-34

Sera responsabilidad del Coordinador elaborar el PRS en el cual deberan abordarse como
minimo las siguientes materias:

a) Principios generales del PRS.

b) Comunicaciones operativas.

c) Informacion a autoridades, clientes y opinion publica.

d) Acciones inmediatas del Coordinador y los CC para la recuperacion del Sl.

e) Programacion del incremento de generacion y la reposicion de Cargas Criticas.
f) Programacion de la recuperacion de la demanda.

g) Control de Frecuencia en Islas Eléctricas.

Articulo 7-35

El Coordinador sera el encargado de confirmar la existencia de un Apagon Total o Apagén
Parcial, a partir de la informacion del estado operativo de las instalaciones del Sl que esté
disponible en el SITR.

Articulo 7-36

Confirmada la ocurrencia de un apagén, el Coordinador debera instruir a los CC cuyas
instalaciones estén dentro de las zonas afectadas, abrir sus conexiones con el ST, e iniciar de
inmediato la recuperacion de las Islas Eléctricas, en base a las unidades generadoras que
dispongan de Partida Auténoma.

Articulo 7-37

El Coordinador podra delegar en los CC del ST la coordinacion y supervision de las maniobras
de recuperacion parciales a partir de la energizacién desde las unidades generadoras con
Partida Auténoma, la supervision del Control de Frecuencia, Control de Tension en cada Isla
Eléctrica que se haya constituido durante el proceso de recuperacién, como asi también, la
supervision de la reposicion de los consumos criticos y de la demanda, a medida que se
incorporan otras unidades generadoras.

Articulo 7-38

Sera responsabilidad de los CC dar aviso inmediato al Coordinador sobre cualquier
inconveniente o dificultad que apareciera durante el desarrollo del PRS, a fin de que éste
pueda evaluar y ordenar otra alternativa de recuperacion.
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Asimismo, sera responsabilidad de los CC comunicar al Coordinador todo cambio que
decidieran introducir en sus estrategias de recuperacion cuando el cambio estuviera
debidamente justificado. Los CC tomaran esta decision cuando de la evaluacion del estado
operacional del Sl, exista la presuncion de riesgo de fracaso o colapso durante el proceso de
recuperacion.

Articulo 7-39

Cuando se esté ante una situacion de Apagén Total o Apagén Parcial, el Coordinador tomara
contacto prioritariamente con los CC cuyas instalaciones se hayan visto afectados por el
apagon, con el objeto de iniciar las maniobras para la Partida Auténoma de las unidades
generadoras que estén en condiciones y capacidad de energizar el ST separado en Islas
Eléctricas, posibilitando la recuperacion parcial del servicio en aquellas zonas con generacion
local auténoma.

Articulo 7-40

Con el fin de evitar la saturacién de los sistemas de comunicacion de operacion, las
comunicaciones se estableceran segun un diagrama de emergencia que estara definido en el
PRS. Los operadores de los CC involucrados, evitaran establecer otros itinerarios de
comunicacion durante el desarrollo del PRS.

Articulo 7-41

Los CC de instalaciones de generacién que sean convocadas al proceso de recuperacion,
informaran al Coordinador en caso de no poder comunicarse con uno de los interlocutores
asignados, con el fin de que el Coordinador intente la comunicacién por otra via alternativa.

Articulo 7-42

La informacién de caracter no operativo a suministrar a las autoridades, usuarios y opinion
publica se canalizara a través del Coordinador, quien ajustara su proceder conforme al PRS,
en conformidad a lo establecido en el Articulo 7-3.

Articulo 7-43
En materia de informacion, el Coordinador debera:

a) Informar a la Superintendencia y a la Comision sobre el apagén, informando su
extension, el estado en que quedaron las instalaciones del Sl, los recursos
disponibles para la recuperacion del Sl y el tiempo estimado que demandara este
proceso.

b) Confeccionar todos los comunicados a enviar a la Superintendencia y la Comision.
c) Elaborar los comunicados para uso interno del propio Coordinador.

d) Proveer la informacién de detalle que sobre el incidente soliciten la
Superintendencia y la Comision.
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Articulo 7-44

Antes de iniciar las maniobras de recuperacion, el Coordinador y los CC del ST afectados por
el apagon, deberan realizar las siguientes verificaciones, destinadas a confirmar la
disponibilidad de medios de operacion para superar la emergencia:

a) Disponibilidad de los sistemas de supervision y control de las instalaciones
afectadas.

b) Disponibilidad de los sistemas de comunicacion para la operacién con el CDC y
los CC de las unidades generadoras e Instalaciones de Clientes, con los que deba
interactuar durante la recuperacién del sistema.

c) Disponibilidad de los sistemas de comunicacion operativa con los operadores de
las subestaciones que estén involucradas en las maniobras de recuperacion.

d) Disponibilidad de los sistemas de comunicacién operativa con las cuadrillas
moviles afectadas a la operacion de las subestaciones en modo local.

e) Disponibilidad de los sistemas de comunicacion operativa con los sectores
dedicados al mantenimiento de subestaciones, comunicaciones, control,
informatica, protecciones eléctricas, entre otros.

Articulo 7-45

Antes de iniciar las maniobras de recuperacion, los CC de las unidades generadoras afectadas
por el apagén deberan realizar las siguientes verificaciones, destinadas a confirmar la
disponibilidad de generacion para superar la emergencia:

a) Verificacidon de los dafos y averias que podrian haber sufrido las unidades
generadoras, instalaciones principales y/o equipamiento que suministra los
servicios auxiliares, tal que impidan su partida y posterior sincronizacion.

b) Dar inmediato aviso al Coordinador de las novedades ocurridas.

c) Identificacion de las unidades generadoras que pueden partir en forma autébnoma y
la disponibilidad de las mismas para tomar carga y regular frecuencia durante la
operacién en forma aislada.

Articulo 7-46

El Coordinador, con la informacion recibida de los CC de las instalaciones afectadas por el
apagoén, debera elaborar una serie cronolédgica que contenga la hora estimada de entrada en
servicio de cada unidad generadora que esta en proceso de Partida Autdnoma.

La informacién que cada CC entregara al Coordinador debera incluir:

a) Potencia maxima de las unidades generadoras.
b) Reserva del 10% para Control de Frecuencia.

c) Reserva adicional para cubrir, dentro de lo posible, la pérdida de la mayor unidad
generadora o ciclo combinado que esté operando en la Isla Eléctrica, segun
corresponda.

La serie cronologica indicada se debera actualizar cada 15 minutos para las unidades de ciclo
combinado y unidades hidroeléctricas, cada 30 minutos para las unidades de vapor
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convencionales que parten en caliente, y cada 60 minutos para las unidades de vapor
convencionales que parten en frio.

Articulo 7-47

El Coordinador debera organizar la recuperacion de la demanda en bloques, especificando los
bloques de demanda a recuperar, el periodo de tiempo involucrado y el mayor modulo de
demanda a conectar, procurando en la medida que las condiciones lo permitan, que el proceso
de recuperacion presente una tasa de incremento de carga de variacién continua, similar a la
tasa con que estan aumentando su inyeccion las unidades generadoras, segun la curva de
oferta de generacion definida en el articulo precedente.

En el caso que se produzcan desvios significativos de la frecuencia durante la recuperacion de
la demanda, el Coordinador podra instruir a los CC de las Instalaciones de Clientes, la
desconexion de consumos, con el objeto de preservar la seguridad del PRS.

Articulo 7-48

La primera unidad generadora que se conecta al Sl debera establecer el control de velocidad
en el modo de control isécrono, siempre que las caracteristicas de su Controlador de
Carga/Velocidad lo permitan. Esta unidad sera la responsable del Control de Frecuencia bajo
una modalidad de operacion que garantizara un control sin error permanente.

Articulo 7-49

Cada nueva unidad generadora que se conecta al Sl, debera establecer el Control de
Velocidad en el modo control de carga, e iniciar el incremento de su generacion de acuerdo a
las instrucciones del Coordinador.

Articulo 7-50

Los CC deberan supervisar constantemente el valor de la produccién de la unidad generadora
a cargo del CPF, especialmente cuando los desvios de frecuencia durante el proceso de
recuperacion sean significativos, de manera de poder iniciar de inmediato las acciones
correctivas para prevenir esta situacion.
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CAPITULO N° 8 : Habilitacién y Monitoreo de Instalaciones

TiTULO 8-1 OBJETIVO Y ALCANCE
Articulo 8-1

El objetivo del presente Capitulo es definir las caracteristicas de la habilitacion y supervision de
las instalaciones del S| destinadas a ejercer el Control de Frecuencia, Control de Tension,
PRS, entre otros.

Adicionalmente, se establecen los términos y condiciones con los que se realizaran las
Auditorias Técnicas independientes requeridas por el Coordinador para las instalaciones de los
Coordinados.

Articulo 8-2
Los alcances del presente Capitulo son:

a) Establecer los criterios y consideraciones para la habilitacion de instalaciones y
equipamientos que deberan prestar SSCC;

b) Establecer los criterios y consideraciones para la supervision de instalaciones y
sus equipamientos, con el fin de verificar o corregir su desempefio en el Sl; y

c) Definir los criterios y metodologias con los cuales se desarrollaran las Auditorias
Técnicas que el Coordinador solicite para realizar el control de las instalaciones y
sus equipamientos.

Articulo 8-3

En caso que la operacion del Sl con las instalaciones existentes no permita el cumplimiento de
los estandares de SyCS establecidos en el CAPITULO N°5, el Coordinador debera informar a
la Superintendencia tal situacion.

En tal caso, el Coordinador podra aplicar restricciones operativas, tales como la limitacién de la
potencia inyectada, retirada o transmitida, desde o a través del Sl, segun corresponda, en la
medida que dichas restricciones se transformen en una solucién que permita cumplir con los
estandares antes sefalados.
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TiTULO 8-2 ENSAYOS PARA HABILITACION
Articulo 8-4

El Anexo Técnico "Habilitacion de Instalaciones para Control de Frecuencia, Control de
Tension, EDAC, Sistemas de Proteccion Multiarea y PRS”, contendra las formalidades y
descripcion minima de los ensayos o pruebas necesarias para la habilitacion de las
instalaciones que participen del Control de Frecuencia, Control de Tension, y PRS con el
objeto de cumplir con los requerimientos minimos establecidos en el presente Capitulo.

En el Anexo Técnico "Habilitacién de Instalaciones para Control de Frecuencia, Control de
Tensién, EDAC, Sistemas de Proteccion Multiarea y PRS", para cada prueba debera incluirse
una descripcion de la metodologia a seguir en cada una de las etapas, los requerimientos que
deberan cumplir los sistemas de medicién y registro de variables a utilizar, las medidas de
seguridad a adoptar durante las pruebas, los requerimientos generales y modelos de
protocolos de ensayo, y el contenido minimo del informe de ensayo.

Articulo 8-5

La solicitud de habilitacion debera ser presentada por el Coordinado al Coordinador. Una vez
presentada, el CC que corresponda debera enviar al Coordinador una solicitud de autorizacion
para ensayos, a lo menos con 15 dias de anticipacion a la fecha prevista para el inicio de las
pruebas. Para tal efecto, debera elaborar y proponer al Coordinador un plan de ensayos que
debera contener como minimo lo siguiente:

a) Listado de los ensayos a realizar.

b) Descripcion de las operaciones y/o perturbaciones que se aplicaran sobre las
instalaciones y el SlI.
c) Duracion prevista de los ensayos.

d) Medidas de seguridad que se deberian adoptar.

Articulo 8-6

El Coordinador debera coordinar con los CC que corresponda, las condiciones operativas para
la realizacion de las pruebas, las medidas de seguridad que deberan adoptarse, la fecha
definitiva de realizacion de los ensayos, las restricciones o modificaciones al plan de ensayos
propuesto conforme al articulo precedente. Asimismo debera verificar el cumplimiento de las
condiciones requeridas.

Articulo 8-7

El Coordinado que presenta la solicitud de habilitacion debera poner a disposicion del
Coordinador toda la documentacion técnica que le sea requerida, a los efectos de facilitar la
realizacion de las correspondientes inspecciones, pruebas y/o ensayos que corresponda.
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TITULO 8-3 HABILITACIpN DE INSTALACIONES DE
GENERACION

Articulo 8-8

Los Coordinados que exploten unidades de generacién que cuenten con los elementos de
control primario de frecuencia podran, por iniciativa propia o a solicitud del Coordinador
justificada mediante el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacién de Reservas,
solicitar la habilitacion de estas unidades para el control de frecuencia primaria.

Ante la solicitud de un Coordinado que explote una unidad o un conjunto de unidades
generadoras, para habilitar sus unidades a participar en el CPF o en el CSF, el Coordinador,
dentro de un plazo maximo de 10 dias, debera verificar el cumplimiento de todos los requisitos
para la habilitacion.

Asimismo, ante la solicitud del Coordinador para que un generador habilite el sistema de
control primario de frecuencia de sus unidades, el generador dispondra de un maximo de 10
dias para informar al Coordinador el plazo que le tomara el cumplimiento de los requisitos,
plazo que no podra ser superior a seis meses.

Articulo 8-9

En caso de cumplirse todos los requisitos a que se refiere el articulo precedente, el
Coordinador debera proceder a:

a) Calificar la unidad generadora como habilitada para participar en el CPF, segun
corresponda;

b) Calificar la unidad generadora, o conjunto de ellas, como habilitada para participar
en el CSF, identificando las unidades pertinentes, segun corresponda;

c) Calificar el grupo de unidades generadoras o centrales como habilitadas para
participar en el CSF, en caso de tratarse de una solicitud de habilitacién de AGC.

Articulo 8-10

Esta habilitacion entrara en vigencia a partir de la semana siguiente de la notificacion del
Coordinador, luego de lo cual la unidad generadora debera aportar reserva para el CPF y CSF,
segun corresponda, de acuerdo a lo que el Coordinador determine en base a los requisitos
técnicos informados.

Tanto las unidades habilitadas como las que no lo estan, podran participar en el CPF y CSF
mediante la utilizacién de Equipos de Compensacion de Energia Activa, que cuenten con la
habilitacion respectiva del Coordinador.

Articulo 8-11

Una vez que una unidad generadora ha sido habilitada para el CPF, el Coordinador debera
incluirla en la programacién de la operaciéon como unidad en condiciones de participar en el
CPF, a partir de la siguiente programacion semanal de la operacién.
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Articulo 8-12

Una vez que una unidad generadora, o grupo de ellas, ha sido habilitada para el CSF, el
Coordinador debera incluirla para participar en el CSF, a partir de la siguiente programacion
semanal de la operacion.

Articulo 8-13

Todo Coordinado que explote unidades generadoras que se encuentren habilitadas, debera
informar al Coordinador cualquier modificacion en sus unidades o control centralizado de
generacion que estén habilitados para el Control de Frecuencia, en tanto esta afecte los
requisitos necesarios para dicha habilitacion.

Si dicha modificaciéon hace que la instalacion deje de cumplir los requisitos presentados para la
habilitacién original, el Coordinador debera informar al Coordinado que corresponda la pérdida
de la habilitacion, justificando la adopcién de tal decisién. No obstante lo anterior, el
Coordinado podra presentar posteriormente una nueva solicitud de habilitacién cuando pueda
demostrar que se cumplen todos los requisitos y exigencias pertinentes.

Articulo 8-14

Los ensayos para habilitar a una unidad generadora a participar en el CPF, tendran por objeto
verificar la respuesta minima de la unidad ante variaciones rapidas de la frecuencia, y a
convalidar que el error de estado permanente esté dentro de los margenes tolerados, una vez
alcanzada la nueva condicion de equilibrio, conforme a las exigencias establecidas en el
TITULO 3-3.

Articulo 8-15

Los ensayos para habilitar a una unidad generadora a participar en el CPF deberan
comprender, como minimo lo siguiente:

a) Determinacion del tiempo de establecimiento del Control de Frecuencia.

b) Determinacion de la banda muerta.

c) Determinacién del estatismo permanente.

d) Determinacién de la inercia mecanica del conjunto generador-maquina motriz.

Tales ensayos deberan realizarse en la oportunidad que el Coordinador lo autorice, previa
solicitud y coordinacioén entre el Coordinador y el CC que corresponda.

Articulo 8-16

Los ensayos para habilitar una unidad generadora a participar en el CSF, tendran por objeto
verificar que las instalaciones cumplan con las especificaciones técnicas minimas establecidas
en el TITULO 3-3.

Articulo 8-17

El Anexo Técnico "Habilitacion de instalaciones para Control de Frecuencia, Control de
Tension, EDAC, Sistemas de Proteccion Multiarea y PRS" contendra las caracteristicas,
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requerimientos especificos y modelos de protocolos de ensayos para la habilitacion a participar
en el CPF y CSF, de acuerdo a las caracteristicas del Sl.

Articulo 8-18

El Anexo Técnico a que se refiere el articulo precedente, estara destinado a verificar la
respuesta esperada ante un estimulo, dado por un cambio de consigna, operado mediante la
inyeccion de una rampa automatica de toma de carga, o a partir de un desvio previo de la
frecuencia.

La respuesta del control debera resultar aceptable, en concordancia con la necesidad de
recuperar el margen original de reserva para el CPF y restablecer la frecuencia a la banda de
tolerancia definida para el Estado Normal del Sl.

Los estimulos de cambio de consigna, podran estar dados por sefales provenientes de un
control automatico distribuido, o por la aplicacion manual de una sefial por parte del operador
de la unidad generadora que corresponda.

Articulo 8-19

Para habilitar una unidad generadora o conjunto de ellas a participar en la Partida Autébnoma
del PRS, se debera demostrar capacidad de:

a) Partir desde cero tension, sin alimentacién de servicios auxiliares desde el Sl.
b) Partir en un tiempo maximo especifico.

c) Operar a plena carga después de un tiempo maximo especifico.

d) Mantenerse operando a plena carga durante un tiempo minimo especifico.

El Coordinador debera definir mediante un Estudio los tiempos maximos antes indicados,
siempre y cuando estos se ajusten a las disposiciones del PRS establecidas en la presente
NT.

Articulo 8-20

Para habilitar una unidad generadora o conjunto de ellas a participar en el Aislamiento Rapido
del PRS se debera demostrar:

a) Capacidad de mantener alimentacién de sus servicios auxiliares ante un Apagon
Total o Apagon Parcial del Sl.

b) Verificacion de coordinacion de protecciones y automatismo de la unidad con otras
protecciones del Sl.

c) Capacidad de operar en forma estable alimentando solo sus servicios auxiliares
durante un tiempo minimo especifico.

Articulo 8-21

Ante la solicitud de un Coordinado que explote un Equipo de Compensacion de Energia Activa
para ser habilitado a participar en el CPF o en el CSF, el Coordinador dentro de un plazo
maximo de 10 dias debera verificar el cumplimiento de todos los requisitos para la habilitacion.
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En caso de cumplirse todos los requisitos, el Coordinador debera informar a los Coordinados
que hayan presentado tal solicitud de habilitacién, procediendo a calificar segun corresponda
para CPF, CSF o EDAC.

Esta habilitacion entrara en vigencia a partir de la semana siguiente de la notificacion del
Coordinador, luego de lo cual equipo debera aportar segun su calificacion de acuerdo a lo que
el Coordinador determine en base a los requisitos técnicos informados y, si corresponde, de
acuerdo a la programacion de la unidad generadora que esté reemplazando.

Articulo 8-22

Todo Coordinado que explote Equipos de Compensacién de Energia Activa que se encuentren
habilitados, debera informar al Coordinador cualquier modificaciéon en sus unidades o sistema
de control, en tanto esta afecte los requisitos necesarios para dicha habilitacion.

Si dicha modificacion hace que la instalacion deje de cumplir los requisitos presentados para la
habilitacion original, el Coordinador debera informar al Coordinado que corresponda la pérdida
de la habilitacién o reduciendo el reconocimiento de potencia efectiva del equipo, justificando la
adopcién de tal decision. No obstante lo anterior, el Coordinado podra presentar
posteriormente una nueva solicitud de habilitacion cuando pueda demostrar que se cumplen
todos los requisitos y exigencias pertinentes.

Articulo 8-23

En el caso que el Equipo de Compensacién de Energia Activa esté calificado para su
operacion como EDAC, se debera verificar los esquemas necesarios de liberacion de carga
para el caso de falla cuya duracion se prolongue por sobre el tiempo maximo de
funcionamiento del equipo.

Articulo 8-24

Los ensayos para habilitar a un Equipos de Compensacion de Energia Activa, tendran por
objeto verificar la respuesta minima de la unidad ante variaciones rapidas de la frecuencia y a
verificar su comportamiento potencia versus tiempo.

Adicionalmente, el Coordinador podra establecer auditorias con cierta periodicidad para
comprobar que no han existido cambios en la curva de potencia-tiempo por disminucion de la
vida util de las baterias del equipo.
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TITULO 8-4 HABILITACION DE INSTALACIONES DEL SISTEMA
DE TRANSMISION

Articulo 8-25

En las instalaciones del ST, se realizaran ensayos a las instalaciones que intervienen en el
PRS de acuerdo a lo indicado en el Anexo Técnico "Habilitacion de Instalaciones para Control
de Frecuencia, Control de Tensién, EDAC, Sistemas de Proteccién Multiarea y PRS" que
contendra las caracteristicas, requerimientos especiales y protocolos de pruebas para la
realizacion de los ensayos que corresponda realizar.

Articulo 8-26

Para comprobar que las protecciones cumplen con los requisitos minimos de seguridad,
selectividad y velocidad, el Coordinador podra solicitar a los Coordinados que exploten
instalaciones del ST, la realizacion de ensayos que comprendan la aplicacién de
perturbaciones controladas.

Los tipos de perturbaciones a aplicar y su ubicacion seran definidas por el Coordinador, caso a
caso, pudiendo incluir fallas monofasicas o bifasicas.

Articulo 8-27

Para hacer posible la realizacion de los ensayos de protecciones mencionados en el presente
titulo, el Coordinador debera adoptar medidas de seguridad en la operacion del Sl, para asi
contar con suficientes margenes y reservas operacionales.

Articulo 8-28

El Coordinador debera solicitar que en las instalaciones del ST se realicen ensayos para
habilitar las instalaciones que participan en el PRS.

Articulo 8-29

En el Anexo Técnico "Habilitacion de instalaciones para Control de Frecuencia, Control de
Tension, EDAC, Sistemas de Proteccion Multiarea y PRS", se estableceran las caracteristicas,
requerimientos especiales y modelos de los protocolos de ensayos de las instalaciones
especificadas en el presente titulo. No obstante lo anterior, las pruebas deberan comprender
como minimo:

a) La verificacion de la calidad y cantidad de los sistemas de alimentacion de
corriente continua por baterias;

b) El sistema de Partida Auténoma de grupos de emergencia;

C) La capacidad de abastecimiento del sistema de aire comprimido para
accionamientos; y

d) EIl equipamiento de sincronizacion y los enlaces de datos y comunicaciones entre
el Coordinador y los CC que corresponda, tanto en condiciones normales como de
emergencia.
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TiTULO 8-5 HABILITACION DE INSTALACIONES DE CLIENTES
Articulo 8-30

El Coordinador solicitara a los Coordinados que exploten las Instalaciones de Clientes, la
realizacion de ensayos o pruebas para habilitar las instalaciones que participen en los
Sistemas de Proteccion Multiarea, EDAC u otros, conforme a las exigencias establecidas en la
presente NT y al Anexo Técnico "Habilitacion de instalaciones para Control de Frecuencia,
Control de Tension, EDAC, Sistemas de Proteccion Multiarea y PRS".

Articulo 8-31

El Coordinador solicitara a los Coordinados que exploten las Instalaciones de Clientes, la
realizacién de ensayos para habilitar las instalaciones que participen del PRS, siguiendo los
requerimientos en materia de ensayos de habilitacion definidos para instalaciones de
transmision en TITULO 8-4.
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TiTULO 8-6 AUDITORIAS TECNICAS
Articulo 8-32

El Coordinador debera decidir la ejecucion de Auditorias Técnicas a los Coordinados en caso
que en la operacion de alguna instalacién o equipamiento sujeto a la coordinacién, supervision
y control del Coordinador, se observe y registre un incumplimiento de los requisitos que
establece la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, o con el fin de verificar el
cumplimiento de los requisitos establecidos en la presente NT, asi como también la
informacién de las instalaciones proporcionada por los Coordinados.

Asimismo, cualquier Coordinado podra solicitar al Coordinador la realizacion de una Auditoria
Técnica a otro Coordinado, entregando los antecedentes que respalden el posible
incumplimiento de los estandares exigidos por la NT de SyCS. El Coordinador debera evaluar
tales antecedentes para decidir la aceptacion de la solicitud.

Adicionalmente, el Coordinador podra decidir la realizaciéon de Auditorias Técnicas Generales
con fines preventivos, cuando se desee comprobar el cumplimiento general de los requisitos
que establece la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio o bien para validar la
informacién técnica de las instalaciones en su conjunto.

El costo de las Auditorias Técnicas sera de cargo del Coordinado que explote la instalacion
auditada, con excepcion de aquellas referentes a Calidad de Producto Eléctrico en las cuales
se procedera en conformidad con el Articulo 5-76 de la Norma Técnica.

En el caso de las Auditorias Técnicas Generales, el costo sera de cargo del Coordinador.

El Anexo Técnico "Desarrollo de Auditorias Técnicas" establecera los términos y condiciones
para desarrollarlas.

Articulo 8-33

La notificacion al Coordinado de la realizacion de una Auditoria Técnica, debera incluir al
menos la siguiente informacién:

a) ldentificacién del Coordinado y de la instalacion y/o equipos a auditar.
b) Descripcion de la causa o justificacion de la Auditoria.

c) Informacién al CC que opera las instalaciones y/o equipamientos que seran
objeto de la Auditoria.

d) Detalle de las condiciones anormales detectadas presentando registros,
mediciones u otros antecedentes que demuestren las desviaciones detectadas.

e) Materias especificas que abarcara la Auditoria y resultados esperados.
f) Individualizacion del Auditor Técnico contratado para la Auditoria.

g) Cualquier otra consideracién que el Coordinador determine para la realizacion
de la Auditoria.

El Coordinador debera informar a la Superintendencia y a la Comisién el inicio de un proceso
de Auditoria Técnica, enviando copia de todos los antecedentes senalados en el presente
articulo.
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TiTULO 8-7 SUPERVISION DEL CONTROL DE FRECUENCIA
Articulo 8-34

En caso que alguna unidad generadora habilitada para participar en el CPF, demuestre un
desempefio insuficiente en tal funcién, el Coordinador debera informar a la Superintendencia y
debera efectuar una Auditoria Técnica para verificar la respuesta del Controlador de
Carga/Velocidad y comprobar que ésta cumple con su evaluacion declarada por el fabricante o
la obtenida en la ultima habilitacién, segun corresponda.

Una vez finalizada la Auditoria Técnica y recibido el informe que corresponda, el Coordinador
debera informar a la Superintendencia los resultados y conclusiones en un plazo maximo de
10 dias.

Articulo 8-35

El Coordinador realizarda mediciones de la frecuencia con el SITR para verificar la reserva
disponible para el CPF de acuerdo a los valores programados, y comprobara el adecuado
desempefio del CPF realizado por las unidades generadoras que participan en dicho control.

Articulo 8-36

El Coordinador debera supervisar el desempeno del CSF por parte de las unidades
generadoras y/o centrales eléctricas asignadas a esa funcion, a través de mediciones
realizadas con el SITR.

En caso de observarse desviaciones o un desempefio que no esté acorde a los valores
programados, el Coordinador debera efectuar una Auditoria Técnica a las unidades
generadoras que corresponda.

Articulo 8-37

El Coordinador debera monitorear las Instalaciones de Clientes, con el fin de comprobar que
los equipamientos de los EDAC supervisados por subfrecuencia y de los Sistemas de
Proteccion Multidarea cumplen con las exigencias establecidas en la presente NT, en particular,
con lo establecido en el TITULO 6-9.

Articulo 8-38

Ante cada contingencia que tenga como consecuencia la interrupcién de suministro, ya sea por
activacion de los EDAC supervisado por subfrecuencia o de los Sistemas de Proteccion
Multidrea o por desconexidon manual de carga, el Estudio para Analisis de Falla que realice el
Coordinador debera incluir un analisis del comportamiento del Control de Frecuencia
observado en el Sl.

En caso de que se comprueben desviaciones en las respuestas y/o niveles de reserva
respecto de los valores programados, el Coordinador debera informar a los Coordinados y
requerir la confirmacién de los datos de respuesta informados.

En caso de no existir razones que justifiquen las desviaciones antes indicadas, el Coordinador
debera informar a la Superintendencia y suspender la habilitacion que corresponda, hasta que
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no existan nuevos antecedentes o se realice la correspondiente Auditoria Técnica. A partir de
lo anterior el Coordinador debera actualizar los estudios especificados en el CAPITULO N°6.
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TiTULO 8-8 SUPERVISION DEL CONTROL DE TENSION
Articulo 8-39

El Coordinador debera efectuar una supervision permanente del cumplimiento de los
estandares exigidos en la presente NT para el Control de Tension durante la operacion en
Tiempo Real.

Para tal efecto, el Coordinador supervisara el perfil de tensiones en los Sistemas de
Transmision, el factor de potencia en los Puntos de Control de Clientes, asi como el estado
operativo y suministro de potencia reactiva que efectian las unidades generadoras y los
elementos de compensacion de potencia reactiva, verificando cumplimiento de la SyCS
programada por el Coordinador.

Articulo 8-40

El Coordinador mantendra un registro actualizado de los antecedentes del desempefio de
todos los Coordinados, en relacion al Control de Tensidn e inyeccion o absorcion de potencia
reactiva, junto con los datos utilizados para calcular los indicadores de desempefio que
corresponda.

Articulo 8-41

A partir de las mediciones en Tiempo Real, el Coordinador realizara la supervision de la
potencia reactiva necesaria en respuesta a los cambios en la tensién y/o las instrucciones
impartidas por el Coordinador y los CC que corresponda, informando al Coordinador de
cualquier desempeno insuficiente o incorrecto que se aparte de la operacion programada.

Articulo 8-42

El Coordinador debera verificar el adecuado desempefio del Control de Tensién supervisando
el aporte de potencia reactiva de las unidades generadoras, a través de mediciones realizadas
con el SITR.

El Coordinador podra realizar a las unidades generadoras que corresponda, una Auditoria
Técnica para verificar que las instalaciones cumplen con los requisitos de habilitacion
respectivos, en caso de detectar deficiencias en la calidad del Control de Tension y/o
restricciones al aporte de potencia reactiva.

Articulo 8-43

El Coordinador verificara el correcto desempefio de los equipos de compensacion reactiva y
control del perfil de tension en el ST. De observarse deficiencias en el funcionamiento y
desempefio de los mismos, el Coordinador podra notificar al Coordinado que explote las
instalaciones que corresponda de la realizacion de una Auditoria Técnica para verificar el
cumplimiento de requerimientos técnicos minimos de operacion y el cumplimiento de los
estandares de SyCS establecidos en la presente NT.

Articulo 8-44

El Coordinador debera monitorear las Instalaciones de Clientes, con el fin de comprobar que
los equipamientos de los EDAC supervisados por subtension, cumplen con las exigencias
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establecidas en la ,presente NT, en particular, con lo establecido en el Estudio de EDAC
especificado en el TITULO 6-9.

Articulo 8-45

Ante cada contingencia que tenga como consecuencia la interrupcion de suministro, ya sea por
activacion de los EDAC supervisado por subtension o por desconexion manual de carga, el
Estudio para Analisis de Falla que realice el Coordinador debera incluir un analisis del
comportamiento del Control de Tensién observado en el Sl.

En caso de que se comprueben desviaciones en las respuestas, niveles de reserva y
compensaciéon programadas, el Coordinador debera informar a los Coordinados y requerir la
confirmacion de los datos de respuesta informados.

En caso de no existir razones que justifiquen las desviaciones antes indicadas, el Coordinador
debera informar a la Superintendencia y suspender la habilitaciéon que corresponda, hasta que
no existan nuevos antecedentes o se realice la correspondiente Auditoria Técnica. A partir de
lo anterior el Coordinador debera actualizar los estudios especificados en el CAPITULO N°6.

Articulo 8-46

Cuando se observe que existe incumplimiento del factor de potencia en el Punto de Control
entre las Instalaciones de Clientes y el ST, el Coordinador debera realizar una Auditoria
Técnica para verificar el correcto funcionamiento de los equipos de compensacion, e identificar
las causas de las desviaciones. De confirmarse un incumplimiento sistematico o reiterado, el
Coordinador debera informar a la Superintendencia.

Articulo 8-47

El Coordinador debera solicitar la realizacion de una Auditoria Técnica para verificar el correcto
desempefio del equipamiento de una unidad generadora, cuando determine que dichos
equipamientos no cumplen con las exigencias de SyCS relativas al Control de Tension y
estabilizacion del sistema de potencia establecidas en la presente NT.

Articulo 8-48

Los ensayos del sistema de excitacion de una unidad generadora comprenderan la obtencion
de las respuestas dinamicas del regulador automatico de tension; los lazos de limitacién de
maxima excitacion, minima excitacién y caracteristica tensién-frecuencia; y los lazos de
estabilizacion suplementaria; con el fin de comprobar su correcto desempeno. El Coordinador
podra requerir realizar como minimo las siguientes pruebas:

a) Verificacién de la funcion de transferencia del controlador de tension.

b) Verificacion de la respuesta del controlador de tension con la unidad girando en
vacio.

c) Verificacion de la respuesta del controlador de tension con la unidad conectada al
Sl y operando con carga.

d) Verificacion de los limites del sistema de excitacion y los limites electrénicos del
controlador de tension con la unidad girando en vacio.

e) Obtencion de la respuesta dinamica, operando con carga, con actuacion de los
limitadores de minima y maxima excitacion.
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Articulo 8-49

Con el fin de verificar las caracteristicas del lazo de control y la capacidad del PSS para
amortiguar eficientemente las oscilaciones electromecanicas comprendidas dentro de una
banda de frecuencias de perturbacion de 0,2 [Hz] a 2,5 [Hz] de cada unidad generadora, el
Coordinador podra realizar ensayos para el PSS que estime pertinente, los cuales incluiran
como minimo las siguientes pruebas:

a) Obtencion de la respuesta en frecuencia de la funcién transferencia del PSS.
b) Medicion del amortiguamiento del modo local de oscilacion.
c) Determinacién de la ganancia maxima del PSS y ajuste de la ganancia 6ptima.

d) Determinacién de los efectos de las variaciones rapidas de la potencia mecanica
de la maquina motriz sobre el desempefio del PSS.

Articulo 8-50

Sin perjuicio de lo indicado en el articulo precedente, el Coordinador determinara bajo qué
circunstancias y en qué unidades generadoras debera estar operativo el PSS, de acuerdo a los
requerimientos del SI.

Tal decision debera ser debidamente justificada y fundamentada en base a los Estudios de la
presente NT, a partir de los cuales el Coordinador definira el principio de estabilizacion y los
requisitos técnicos que deberan cumplir estos equipamientos.
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TiTULO 8-9 SUPERVISION DEL PLAN DE RECUPERACION DE
SERVICIO

Articulo 8-51

En caso que el Coordinador no pueda verificar la Partida Autbnoma de una unidad generadora
0 que esta haya exhibido un desempefio insuficiente, el Coordinador debera notificar a los
Coordinados que exploten las unidades generadoras que corresponda, la realizacion de una
Auditoria Técnica para confirmar que las instalaciones cumplen con los requisitos de
habilitacion respectivos.

Articulo 8-52

Con el objeto de comprobar la conservacion de la aptitud y capacidad de las instalaciones y
equipamientos del ST habilitados a participar en el PRS, el Coordinador podra notificar al
Coordinado que explote las instalaciones y equipamientos que corresponda, de la realizacién
de una Auditoria Técnica para verificar y comprobar que estos cumplen con los requisitos de
habilitacién.
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TiTULO 8-10 MONITOREO DE PROTECCIONES
Articulo 8-53

Con el objeto de comprobar el estado de conservacion y mantenimiento de las protecciones
eléctricas del Sl, y verificar que sus ajustes y parametros corresponden a los valores
resultantes del estudio especificado en el TITULO 6-6, el Coordinador podra notificar al
Coordinado que explote las instalaciones que corresponda, de la realizacion de una Auditoria
Técnica para confirmar que las protecciones cumplen con lo establecido en el referido estudio,
o instruir pruebas especificas de acuerdo a lo dispuesto en el TITULO 8-6 de la NT.

Articulo 8-54

La Auditoria Técnica y los ensayos de las protecciones eléctricas deberan incluir como minimo
las siguientes comprobaciones:

a) Catastro de los sistemas de proteccién instalados a partir de la Informacion
Técnica que se informe al Coordinador, especificando la marca del dispositivo, el
tipo de proteccion, las caracteristicas técnicas principales, las caracteristicas y
I6gicas de funcionamiento, el rango posible de variacion de los parametros de
calibracion, el valor de la calibracién actual y la cantidad de pasos de calibracion
entre el minimo y maximo valor, segun corresponda.

b) Catastro de las caracteristicas técnicas principales de los transformadores de
medicién, tales como el tipo, clase de precision, relacion de transformacion, y
conexiones para la formacion de las magnitudes leidas por los relés de proteccion.

c) Contraste de las caracteristicas del equipamiento obtenidos a partir de la base de
datos del Coordinador, y las que sean informadas por el Coordinado que explote
las instalaciones al serle requeridas.

d) Contraste de las calibraciones obtenidas en terreno con los valores disponibles en
la Informacion Técnica recopilada por el Coordinador, deteccion de las
desviaciones o diferencias indagando su origen o justificacion, analisis de los
efectos que pueden tener sobre la coordinacion y desempefio del sistema de
protecciones y la SyCS del Sl.

e) Resultados y conclusiones acerca del estado de conservacion de los equipos y la
calidad del mantenimiento realizado.

Articulo 8-55

En caso que el Coordinador detecte desvios al cumplimiento de los compromisos vy
obligaciones inherentes a las instalaciones y equipamientos del ST, estos seran informados a
la Superintendencia.
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CAPITULO N°9: DISPOSICIONES TRANSITORIAS
Articulo 9-1

Cada Coordinado debera comunicar a la Direccion Técnica correspondiente, a mas tardar el 1°
Abril de 2015, los antecedentes que permitan comprobar que sus instalaciones cumplen con
las exigencias que establece la presente norma. En caso contrario, debera indicar el plazo en
el cual ejecutara las adecuaciones pertinentes, presentando un plan de trabajo con una
duracion acorde a la magnitud de adecuaciones a realizar, el cual no podra superar 30 meses.

Articulo 9-2

Los indices de Indisponibilidad programada y forzada de generacién y de transmision deberan
ser calculados por la DP utilizando la informacién estadistica ya reunida y la que se vaya
reuniendo sobre cada instalacion de generacion y de transmision.

El cumplimiento de los Valores Limite de los indices de indisponibilidad establecidos en los
Articulo 5-59 y Articulo 5-60 sera exigible a partir de las fechas en que cada instalacién
complete una estadistica real de cinco afios.

Articulo 9-3

El Estudio de Continuidad de Suministro debera realizarse una vez que se cuente con un afo
de estadisticas para los indices FMIK y TTIK, de acuerdo a la metodologia de célculo indicada
en el Articulo 5-62.

En el primer estudio que realice cada CDEC en virtud de lo dispuesto en el Articulo 6-27se
efectuara la determinacién aproximada de los indices TTIK aceptables sobre la base de las
estadisticas existentes. Este método aproximado se aplicara hasta disponer de una estadistica
real de 5 afos por instalacion.

Mientras no se realice el estudio antes mencionado, las indisponibilidades aceptables de
generacién y de transmision son las siguientes:

Sistema Interconectado del Norte Grande

s .. [Indisponibilidad de] Indisponibilidad de | Indisponibilidad de [Indisponibilidad
ubestacion L L A, .
Troncal Generac[on Transmisioén :I'roncal ransmision Sgcundarl Total~
[horas/aiio] [horas/aio] [horas/aiio] [horas/aiio]
Tarapaca 3,40 0,24 1,52 5,16
Lagunas 3,40 0,24 1,52 5,16
Crucero 3,40 0,24 0,00 3,64
Encuentro 3,40 0,24 0,00 3,64
Atacama 3,40 0,24 1,52 5,16

Sistema Interconectado Central

. Indisponibilidad de Indisponibilidad de Indisponibilidad de . L
Subestacion G - L L Indisponibilidad
Troncal eneracion Transmision :I'roncal Tran_smlsmn ) Total [horas/afio]
[horas/afio] [horas/afo] Secundaria [horas/afio]

Diego de Almagro 1,90 1,63 7,50 11,03

Carrera Pinto 1,90 1,63 7,50 11,03

Cardones 1,90 1,63 7,20 10,73

Maitencillo 1,90 1,63 5,50 9,03
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Indisponibilidad de

Indisponibilidad de

Indisponibilidad de

Su%%srtigilén Generacion Transmision Troncal Transmision T'g?aifr[)r?g::g;gzg]
[horas/afio] [horas/afo] Secundaria [horas/afo]

Punta Colorada 1,90 1,63 5,62 9,15
Pan de Azlcar 1,90 1,63 5,62 9,15
Los Vilos 1,90 1,63 5,62 9,15
Nogales 1,90 1,63 5,62 9,15
Quillota 1,90 1,63 3,82 7,35
Polpaico 1,90 1,63 3,56 7,09
Lampa 1,90 1,63 3,56 7,09
Cerro Navia (*) 1,90 1,63 0,10 3,63
Alto Jahuel (*) 1,90 1,63 0,10 3,63
Chena (¥) 1,90 1,63 0,10 3,63
Cerro Navia 1,90 1,63 3,56 7,09
Alto Jahuel 1,90 1,63 6,37 9,90
Chena 1,90 1,63 3,56 7,09
Candelaria 1,90 1,63 4,97 8,50
Colbun 1,90 1,63 4,97 8,50
Melipilla 1,90 1,63 3,56 7,09
Rapel 1,90 1,63 3,56 7,09
Itahue 1,90 1,63 3,62 7,15
Ancoa 1,90 1,63 4,97 8,50
Charrua 1,90 1,63 4,89 8,42
Lagunillas 1,90 1,63 8,92 12,45
Hualpén 1,90 1,63 8,92 12,45
Temuco 1,90 1,63 5,39 8,92
Ciruelos 1,90 1,63 7,71 11,24
Valdivia 1,90 1,63 7,71 11,24
Rahue 1,90 1,63 8,09 11,62
Puerto Montt 1,90 1,63 8,09 11,62

(*) Se refiere a la indisponibilidad en puntos de retiro alimentados desde las lineas de transmision que se
muestran en el siguiente cuadro.

Lineas de Transmision

Cerro Navia — San Cristobal 110 [kV]

San Cristébal — Los Almendros 110 [kV]

Los Almendros — Florida 110 [kV]

Florida - Alto Jahuel 110 [kV]

Buin - Lo Espejo 110 [kV]

Lo Espejo — Ochagavia 110 [kV]

Ochagavia — Florida 110 [kV]

Chena - Cerro Navia 110 [kV]
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En los puntos de conexidn a concesionarios de servicio publico de distribucion, la
indisponibilidad aceptable en horas anuales sera igual a la indicada en la columna denominada
“Indisponibilidad Total”.

Articulo 9-4

A fin de dar cumplimiento al Articulo 2-12, la DO de cada CDEC debera efectuar el Estudio
correspondiente, en un plazo maximo de 150 dias desde la entrada en vigencia de la presente
NT.

Articulo 9-5

El CDEC seleccionara aquellas instalaciones de Clientes que estén en servicio o que cuenten
con autorizacion para conectarse, que a su juicio estime necesario someter al analisis
establecido en los incisos a) y b) del Articulo 3-42.

El CDEC contara con un plazo de 180 dias para determinar y comunicar al Cliente las medidas
paliativas que sean necesarias.

El Cliente tendra un plazo de 18 meses para ejecutar las modificaciones necesarias.
Articulo 9-6

Los Coordinados cuyos sistemas de protecciones de sus lineas de transmisién no cumplan
con las exigencias establecidas en el Articulo 3-23 literal a) numeral |. deberan someter a la
DO la verificacién alli establecida en un plazo maximo de 270 dias contados desde la entrada
en vigencia de esta NT.

Si de dicho estudio la DO concluye que no es posible asegurar la coordinacién o la
disponibilidad del esquema de teleproteccién exigidas, el Coordinado presentara un plan de
trabajo con una duracion acorde a la magnitud de adecuaciones a realizar para adecuar sus
sistemas de protecciones, plazo que no podra superar 24 meses a partir de la comunicacién
de la DO.

Articulo 9-7

En el caso de subestaciones existentes de mas de 200 [kV], la DO debera en un plazo de 18
meses contado desde la entrada en vigencia de la presente NT, analizar y definir las medidas
necesarias para que la falla de Severidad 9 pueda ser controlada sin propagarse a otras
instalaciones no falladas.

Los Coordinados contaran con un plazo a convenir con la DO para ejecutarlas.

En el caso de subestaciones de transformacién de tension primaria mayor a 200 [kV] y tensién
secundaria superior a 60 [kV] que enmallan sistemas y que no cumplan con las exigencias
sefaladas en el Articulo 3-24 numeral lll., la DO debera, en un plazo de 18 meses contado
desde la entrada en vigencia de la presente NT, analizar y definir las medidas necesarias para
que la falla de Severidad 8 pueda ser controlada sin propagarse a otras instalaciones no
falladas.

Los Coordinados contaran con un plazo a convenir con la DO para ejecutarlas.
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La implementacion de las medidas que defina la DO, mediante la utilizaciéon de Recursos
Generales o Adicionales que permitan superar las severidades 8 y 9, estara supeditada a que
éstas sean imprescindibles para afrontar dichas contingencias durante un periodo minimo de
operacion de 36 meses, contados desde la fecha estimada para su puesta en servicio.

En el caso de conexiones en derivacién existentes desde lineas de mas de 200 [kV] que no
cumplan con las exigencias sefaladas en la NT y sus Anexos, la DO debera, en un plazo de
18 meses contado desde la entrada en vigencia de la presente NT, analizar y definir las
medidas necesarias para adecuar las instalaciones a las nuevas disposiciones.

Los Coordinados contaran con un plazo a convenir con la DO para ejecutarlas.
Articulo 9-8

La DPD debera determinar que lineas de transmisién existentes y en operacién deben cumplir
con lo indicado en el Articulo 3-22. Para ello, la DPD debe realizar un estudio, en un plazo no
superior a un afno desde la entrada en vigencia de la presente NT, que le permita verificar el
cumplimiento de lo indicado en el articulo para las lineas antes definidas. Los Coordinados
contaran con un plazo a convenir con la DO para ejecutar la transposicién en aquellas lineas
que no cumplan con el Articulo 3-22.

Articulo 9-9

El CDEC solicitara a los Coordinados propietarios de unidades generadoras que le indiquen
los tiempos maximos de operacion permitidos para cada uno de los rangos de frecuencia
indicados en el Articulo 3-10, segun lo recomendado por el respectivo fabricante. La respuesta
de cada Coordinado debera ser fundada con antecedentes del fabricante, los que deberan ser
adjuntos, en un plazo maximo de 120 dias desde la recepcién de la consulta del CDEC.

Articulo 9-10

Para implementar el AGC en el Sl a que se refiere el Articulo 3-17, el CDEC y los Coordinados
contaran con un plazo maximo de 3 afios, contados desde la entrada en vigencia de la
presente NT, para poner en operaciones tanto las instalaciones centralizadas y sistemas de
comunicacion que requiera el CDC para este objeto, como las adecuaciones que requiera
cada unidad generadora interconectada al Sl.

En tanto no se implemente el AGC, se admitira CSF manual solo cuando por razones técnicas,
debidamente aprobadas por la DO, éste sea ejercido por una unica unidad generadora del Sl.
Esta condicién de operacion, debera ser puesta en conocimiento de la Superintendencia, en la
forma y oportunidad que ésta determine.

Articulo 9-11
Para efectos de lo dispuesto en el Articulo 6-48 literal a) de la presente NT, y en el caso que la

DO no disponga de informacion de la variacion de la demanda con la frecuencia, se debera
utilizar la siguiente expresion:

F,\Xf
_ 1
P—P,=08P, [(%) - 1]
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Donde:
e P : Demanda del Sl a la frecuencia F1.
e P, : Demanda Neta del Sl a la frecuencia nominal de 50 [Hz].
e 0,8 :Factor en por unidad que representa la parte de la demanda que es sensible a

la frecuencia.
e F; : Frecuencia minima de acuerdo al transitorio de frecuencia.

o K¢ : Factor para representar la variacién de la carga con la frecuencia igual a 1,5
para el SIC y 2,5 para el SING.

Articulo 9-12

Los parques edlicos y fotovoltaicos que se encuentren en servicio o declarados en
construccién antes de la entrada en vigencia de la presente NT, deberan informar al CDEC
correspondiente, dentro de los 120 dias desde la publicacién de la presente NT, el grado de
cumplimiento de sus instalaciones de los nuevos requerimientos establecidos en la presente
NT, y un Informe del proveedor de los equipos respecto de la factibilidad de modificar los
sistemas de control para cumplir las nuevas exigencias.

Articulo 9-13

Mientras no sean implementados los Servicios Complementarios y mientras no se realice el
Estudio de Control de Tension y Requerimientos de Potencia Reactiva, continuaran vigentes
las exigencias de compensacion reactiva sefialadas en los Articulos 5-10 y 5-11, del Titulo 5-2,
Capitulo N°5 de la NT aprobada por RM Exenta N° 09 de 2005, que establecen:

“Articulo 5-10

Las instalaciones de Sistemas de Subtransmisiéon deberan contar con el equipamiento
necesario que permita el Control de Tension y el suministro de potencia reactiva,
debiendo tener en sus puntos de conexioén al Sistema de Transmisiéon Troncal u otros
Sistemas de Subtransmision, un factor de potencia medido en intervalos integrados de
60 minutos, en cualquier condicion de carga, comprendido entre:

a) 0,96 inductivo y 0,98 capacitivo para puntos de conexion con tension nominal inferior
a 100 [kV].

b) 0,98 inductivo y 1,0 para puntos de conexién con tensién nominal igual o superior a
100 [kV].

Articulo 5-11
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Las instalaciones de Sistemas de Transmision Adicional deberan contar con el
equipamiento necesario que permita el Control de Tensién y el suministro de potencia
reactiva, debiendo tener en sus puntos de conexion al Sistema de Transmision Troncal,
Sistema de Subtransmision u otro Sistema de Transmision Adicional, segun
corresponda, un factor de potencia medido en intervalos integrados de 60 minutos, en
cualquier condicion de carga, comprendido entre:

a) 0,96 inductivo y 0,98 capacitivo para puntos de conexién con tension nominal inferior
a 100 [kV].

b) 0,98 inductivo y 1,0 para puntos de conexién con tensién nominal igual o superior a
100 [kV].”

Las disposiciones anteriores deben aplicarse considerando el cumplimiento de los niveles
exigidos de factor de potencia en los puntos de control para el caso de las barras de consumo.

Articulo 9-14

Para cumplir lo indicado en el Articulo 6-22, la DO debera realizar un Estudio que verifique
mediante ensayos en terreno la representacion dindmica de las componentes indicadas en
dicho articulo para las instalaciones del Sl.

La DO debera realizar un Informe en el cual demuestre que la representacion dinamica en la
herramienta de simulaciéon de las componentes indicadas en el Articulo 6-22 es la adecuada
para los fines sefalados en dicho articulo. En caso de que existan modelos no representativos,
deberan realizarse los ensayos y/o verificacion en terreno que permitan obtener modelo
adecuado. Este informe debera ser enviado a la SEC en un plazo no mayor a un afio luego de
la entrada en vigencia de la presente norma.

Toda componente que ingrese al sistema debera contar con los ensayos respectivos que
respalden su representacion dinamica antes de su entrada en operacion.

Articulo 9-15

Los Anexos Técnicos que no entren en vigencia con la presente NT, seran desarrollados por la
Comision mediante un estudio que ésta encargara a un consultor externo dentro del plazo
maximo de dos meses, contados desde la entrada en vigencia de la presente NT.

La Comisién pondra en conocimiento de los Coordinados, estos nuevos Anexos Técnicos,
previo a su entrada en vigencia, para que éstos puedan observarlos dentro del plazo de 15
dias.

Articulo 9-16

La planificacion de la operacion considerando el andlisis de las severidades 8 y 9 de acuerdo a
lo indicado en los Articulo 5-36, Articulo 5-37 y Articulo 5-38, debera aplicarse unas vez
implementados los Recursos Generales o Adicionales que permitan superar dichas
contingencias. Sin perjuicio de lo anterior, este plazo no debe superar los 36 meses posterior a
la entrada en vigencia de la presente NT.
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Articulo 9-17

En el caso de Instalaciones de tension igual o superior a 200 [kV], el acceso local y remoto que
deben tener los Esquemas de Proteccion de acuerdo a lo indicado en el Articulo 3-23, debe
estar implementado en un plazo no mayor a 26 meses posterior a la entrada en vigencia de la
presente NT.

Articulo 9-18

Con posterioridad al 31 de diciembre de 2014, sera la DPD quien analizara y propondra a la
Comisidn, en conformidad a la revision anual del Plan de Expansién de la Transmision Troncal,
la normalizacion de aquellas conexiones en derivacion existentes para cumplir con las nuevas
exigencias.

Antes del 31 de Diciembre de 2015 la DPD debera realizar el primer estudio para cumplir con
lo indicado en el Articulo 2-7 letra e).

Articulo 9-19

Todo nuevo interruptor que se instale en lineas del ST de tensién nominal igual o superior a
200 [kV] debera cumplir con las exigencias establecidas en el punto | del Articulo 3-24. Para el
caso de los interruptores existentes, sera la DO del respectivo CDEC quien defina aquellos que
deben ser reemplazados, en un plazo de ejecucion convenido entre la respectiva Direccion
Técnica y el Coordinado.

Articulo 9-20

La exigencia establecida en el Articulo 3-14 de la presente NT, respecto del tipo de conexion
de los enrrollados de los transformadores de poder de parque edlicos o fotovoltaicos
conectados en derivacion al ST, sera aplicable solo para aquellas instalaciones que sean
declaradas en construccion posterior a la entrada en vigencia de esta Norma.

Articulo 9-21

Aquellas unidades de generacion o parques edlicos y fotovoltaicos que hayan entrado en
operacidon o que hayan sido declaradas en construccion antes del 30 de Junio de 2016,
deberan revisar con el CDEC respectivo la factibilidad de aplicar las exigencias establecidas en
el Articulo 3-5, Articulo 3-7, Articulo 3-8, Articulo 3-9, Articulo 3-10 literal d), Articulo 3-12,
Articulo 3-14 y Articulo 3-16.

En caso que la DO determine que dichas nuevas exigencias deben ser implementadas total o
parcialmente, el Coordinado correspondiente debera indicar la forma y el plazo en el cual
ejecutara las adecuaciones, presentando un plan de trabajo sujeto a la aprobacién del CDEC.

Articulo 9-22

La informacion a la que se refiere el literal a) del Articulo 9-12, debera ser publicada por la DP
en el sitio Web del CDEC respectivo, antes del 15 de febrero de 2016.

COMISION NACIONAL DE ENERGIA 182 de 182



CAPITULO N°9: DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Articulo 9-23

Una vez publicada la resolucién que modifica el Articulo 5-8 de la presente Norma Técnica,
estableciendo los nuevos valores para los limites de desconexiones y horas acumuladas a
partir de las cuales se remunera la activacién de los esquemas de desprendimiento automatico
de carga, por subfrecuencia, subtension, o activados por desenganche directo, el Coordinador
debera actualizar la estadistica por cliente y por barra de consumo, con los valores vigentes a
dicha fecha de conformidad a las siguientes formulas:

Limite H' H
b imite H Pt

Donde,

H;py: Indice de horas acumuladas para el cliente "i" y barra "b", a la fecha de entrada en vigencia
de los nuevos limites .

H;p,_1: Indice de horas acumuladas para el cliente iy barra b, previo a la entrada en vigencia de
nuevos limites.

Limite H': Nuevo Limite de Horas Acumuladas.

Limite H: Limite anteriormente vigente de Horas Acumuladas.

Limite D’ D
n = imitep Pt

Donde,

D;pn: Indice de desconexiones acumuladas para el cliente "i" y barra"b",a la fecha de entrada en
vigencia de los nuevos limites.

Dipn—1: Indice de desconexiones acumuladas para el cliente "i" y barra"b", previo a la entrada en
vigencia de nuevos limites.

Limite D': Nuevo Limite de Desconexiones Acumuladas.

Limite D: Limite anteriormente vigente de Desconexiones Acumuladas.
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