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Antecedentes y cronograma de la modificacion normativa

Antecedentes juridicos

e Articulo 72°-19 de la Ley General de Servicios Eléctricos
* Reglamento de dictacion de normas técnicas (DS 11/2017)

Cronograma

Desarrollo
Plan Anual Procedimiento Comité Consultivo
Normativo

Solicitud Consulta

Normativa

Publica Publicacion NT

¢ Conformacion del

* Plan Anual 2024: Resolucion Exenta Comité Consultivo * Nacional: Julio -
N°618/2023. mediante la Resolucién Agosto 2025 ;
o (et @  Resolucidn Exenta N°654/2023, Resolucién de Exenta N° 293 de 7 de Ultimo trimestre de
Inicio del proceso normativo de modificacion junio de 2024 y sus * Internacional: 2025
de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de posteriores Julio —
Servicio. modificaciones. Septiembre 2025

* Junio 2024 - Junio 2025

* CN=




Consulta Publica y antecedentes del procedimiento normativo

Ministerio de
Energia
4 )

CN— COMISION

=1 NACIONAL . . .
mmm | DE ENERGIA www.che.cl > Normativas > Electricidad
> Procesos Normativos en Curso

CONSULTA PUBLICA DE LA MODIFICACION DE LA NORMA
TECNICA DE SEGURIDAD Y CALIDAD DE SERVICIO Y NUEVOS ANEXOS
TECNICOS, DE CONFORMIDAD CON EL PROCEDIMIENTO NORMATIVO \ Antecedentes del

INICIADO MEDIANTE LA RESOLUCION EXENTA CNE N° 654 DE 29 DE _
DICIEMBRE DE 2023 procedimiento

De acuerdo con lo sefialado en el articulo 72°-19 de la Ley General de Servicios
Eléctricos; en los articulos 32° y 33° del Reglamento para la dictacion de normas técnicas
que rijan los aspectos técnicos, de seguridad, coordinacion, calidad, informacion y

econdmicos del funcionamiento del sector eléctrico, aprobado por decreto supremo N° 11
de 2017, del Ministerio de Energia; y en la resolucion exenta CNE N° 654 de 29 de
diciembre de 2023, mediante la cual se dio inicio al procedimiento normativo de / \
modificacion de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, la Comision
Nacional de Energia somete a consulta publica el borrador de la modificacion de dicha
norma técnica, el Anexo Técnico de Metodologia para Determinar Requerimientos de

4 7 e .
Robustez y el Anexo Técnico de Exigencias Minimas de Instalaciones Basadas en CO nsu Ita P u b I ICa ESta en ana I ISIS Ia
Convertidores que se Conectan al Sistema Eléctrico Nacional.

El plazo de la referida consulta piblica se extendera por treinta (30) dias corridos, (30 d IlaS co rridOS) ampIIaCIon del plazo por

contados desde su publicacion en el Diario Oficial, periodo durante el cual el borrador de
la modificacion de la norma técnica sefialada, los anexos técnicos indicados, y el formato
para realizar las observaciones por parte de los interesados se encontraran disponibles en
el sitio electronico de la Comision Nacional de Energia, www.cne.cl, accediendo a través
de la siguiente ruta: Normativas / Electricidad / Consulta Publica.

15 dias corridos
adicionales.

Hasta el 01 de

COMISION NACIONAL DE ENERGIA

Agosto 2025
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La composicion de la matriz de generacion eléctrica del SEN ha
cambiado significativamente en los ultimos afios

El paradigma tradicional del Sistema Eléctrico Nacional, historicamente dominado por generadores

sincrénicos, ha experimentado una transicién hacia un sistema basado en energias renovables (ERV)
con instalaciones basadas en convertidores (IBR).

Evolucidn de la capacidad instalada en Chile
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La composicion de la matriz de generacidon eléctrica del SEN ha
cambiado significativamente en los ultimos afos

La alta penetracion de energias renovables variables contribuye a la disminucion de emisiones y
promueve un sistema mas sustentable, ademas de disminuir los costos de produccion. Sin embargo,
también presenta desafios operacionales que deben ser abordados.

Generacién Horaria por Tecnologia
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La nueva matriz de generacion presenta desafios operacionales que
deben ser abordados sistémicamente

La alta penetracion de instalaciones basadas en convertidores (IBR) representa un desafio
operacional. Sin embargo, el desafio es “diferente” si se utiliza una tecnologia u otra.

'

o

%D e Su modo de funcionamiento depende e Es un tipo de control de los
= de una referencia externa de tensiéony téﬂ convertidores capaces de establecer un
% frecuencia para funcionar é voltaje y frecuencia en la red. “Forma
% correctamente. “Sigue a la red”. = la red”
NN ¢ Actualmente los IBR instalados en el ,_E e Aportan de forma positiva a la robustez
O SEN son GFL. o del Sistema, contribuyendo con inercia
6 - sintética y niveles de cortocircuito.
O
Robustez Robustez

Sistema

Eléctrico

Nacional
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La nueva matriz de generacion presenta desafios operacionales que
deben ser abordados sistémicamente

La robustez del Sistema Eléctrico dependera de sus niveles de Inercia y Nivel de Cortocircuito, ya que
una perturbacion en la red puede tener efectos distintos segun dichos niveles.

<
Tension S Nivel de
Cortocircuito

El atributo de Inercia tiene caracteristica sistémicas, mientras que el nivel de cortocircuito responde a
factores locales.

* CN=




Solucidn nacional en el marco de la regulacion vigente: Establecer
exigencias a nivel normativo

Se ajusta la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS) a efectos de incorporar
normativamente conceptos como robustez, red débil, red fuerte, exigencias a los IBR, entre otros
elementos.

CN=

NORMA TECNICA DE
SEGURIDAD
Y CALIDAD DE SERVICIO

CN=

NORMA TECNICA DE SEGURIDAD Y
CALIDAD DEL SERVICIO

AANEXO TECNICO DE EXIGENCIAS MINIMAS DE INSTALACIONES

Santiago, Che

CN=

NORMA TECNICA DE SEGURIDAD Y
CALIDAD DEL SERVICIO

ANEXO TECNICO DE METODOLOGIA PARA
DETERMINAR REQUERIMIENTOS DE
ROBUSTEZ

nnnnnnnnnnn

Establece los conceptos Establece las exigencias
asociados a Robustez asociadas a las
del Sistema Eléctrico instalaciones basadas en

Nacional. convertidores.
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Solucidn nacional en el marco de la regulacion vigente: Establecer
exigencias normativas

e Modernizacién del codigo R C Especificaciones técnicas CEstabIece metodologia para
de red, acorde a los asociadas a tecnologias desarrollar el Estudio de
cambios de paradigma basadas en convertidores, Robustez del SEN.
operacionales. tanto grid forming como e Asigna a las areas la

grid following. calificacién Red Débil o Red
Fuerte.
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Ideas fuerza de la modificacion normativa

= Nuevas exigencias minimas de diseno y traslado de exigencias actuales desde la NTSyCS a un
nuevo Anexo Técnico, incluyendo almacenamiento, centrales edlicas y centrales fotovoltaicas,
tanto con convertidores GFL como GFM.

= Nuevas exigencias de robustez del SEN, asi como, modernizacion de la Norma Técnica de
Seguridad y Calidad de Servicio en términos de parametros sistémicos de tension y frecuencia.

" la mejora de la robustez del SEN debe tener una mirada integral y en distintas
temporalidades, es decir, corto, mediano y largo plazo.

= Nuevo estudio de robustez del Sistema Eléctrico Nacional. La robustez del SEN es variable y
ﬁ ﬁ debera ser acompanado de medidas dinamicas.

= Estandarizacion de los modelos de transitorios electromagnéticos esenciales en sistemas
eléctricos con alto nivel de penetracion de ERV.

* CN=




Modificaciones en la NTSyCS

COMISION
NACIONAL
DE ENERGIA

CN=
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Modificacion NTSyCS

Capitulo 1 de la NTSyCS

Nuevas definiciones

Red débil

Red Fuerte

Robustez

Fortaleza

Robustez de frecuencia

SAE y CRCA

Las nuevas definiciones
tienen por objeto ampliar
el alcance de la normativa
vigente, incorporando una
vision mas integral de los
conceptos de seguridad y

calidad de servicio, en
concordancia con los
desafios emergentes de la
transicion energética.




Modificacion NTSyCS

Capitulo 3 de la NTSyCS

Se incluye a los Sistemas de Almacenamiento de energia

Las exigencias a las unidades generadoras y SAE considera
a toda la matriz de generacion eléctrica.

En caso de exigencias a sincrdnicas, la NT las denomina
como unidades generadoras sincrdnicas.

La NT cuando habla de Centrales IBR, se refiere a
exigencias solo aplicables a unidades generadoras que
utilizan electrénica de potencia (solares fv y edlica).

Robustez
de la Red




Modificacion NTSyCS

Capitulo 3 de la NTSyCS

Articulo 3-6:

j) Aquellas instalaciones que se interconecten en
una Red Débil no deberan degradar la Fortaleza
existente en el AtC. Se entendera que no degrada la
Fortaleza cuando su operacion no deteriora el
desempeno de los estandares sefalados en el
TITULO 5-15 de la presente NT. Lo anterior deber
ser verificado con ocasion a los estudios de
interconexion senalados en el Anexo Técnico
“Requisitos Técnicos Minimos de Instalaciones que
se Interconectan al SI” de la presente NT.

( )

Principio de no degradacion

\. J

( )

Se debera verificar la no
degradacion durante le
\ proceso de conexion. )

© CN=




Modificacion NTSyCS

Capitulo 5: Estandares de SyCS

e Es el capitulo con mayores cambios en la NTSyCS e introduce nuevos estandares de robustez.

* Uno de los puntos clave es |la que la planificacion de la transmision podra considerar criterios de

robustez.
e Se crea un nuevo Titulo 5-15 con los estandares de robustez.

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 3632, Asimismo. podra considerar aguellos criterios
de Robustez definidos el TITULO 5-15 de la presente Norma Técnica.

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.

17 CN



Modificacion NTSyCS

Articulo 5-31 de la NTSyCS

Para aquellos estandares de recuperacion dindmica del Sistema,

“En Estado Normal y frente a la ocurrencia de una Contingencia Simple, el SI debera mantenerse
transitoriamente estable, utilizando los recursos de control y proteccién que estén disponibles, sin
riesgo de pérdida de sincronismo, inestabilidad de tension o frecuencia, disgregacion en islas
eléctricas o interacciones de control. “

- CN=




Modificacion NTSyCS

Articulo 5-34 de la NTSyCS El articulo regula la recuperacion dinamica de Ia

tension tras una falla o contingencia. Sin
embargo, no se establece un umbral de

4 Tension (p.u.)

sobretension.
13 fpmmmmmeeee
11— | Se propone incluir un nuevo inciso, indicando:
1 ; Pl — +10%
0.9 e s EE R PR :
o IO | § ; | “La tensidon en las barras del ST no deberd
' | ' exceder un 1,3 pu por un tiempo superior a 80
ms, contando desde el instante de despeje de
falla.”
. N _Tiempo
tr tq taq+50ms t;+80ms tqg +1seg N tf+2(}seg'

* CN=




Modificacion NTSyCS

Titulo 5-15: Estandares de Robustez del SEN

A Tension
v;(t)

Uj{}

Tension

Jwp

' » Tiempo

Fortaleza:

Se entiende por indice de desempefio dinamico
(IDD) como un indicador que cuantifica el
desempeno dinamico de la tension en una barra
del sistema eléctrico frente a la ocurrencia de
una falla o cortocircuito. El IDD se define como el
area comprendida entre el valor eficaz de la
tension previo a la perturbacion en dicha barra'y
la evolucion temporal del valor eficaz de Ia
tension durante el Régimen Transitorio.

Para efectos del cumplimiento normativo, el IDD
calculado no debera ser mayor a un 90% del IDD
normativo.

© CN=



Modificacion NTSyCS

Titulo 5-15: Estandares de Robustez del SEN Fortaleza:

El IDD Normativo sera fijo para cada nivel de

4 Tensioén (p.u.)

sl tension de las AtC.
11 {-mm e
1 0 Valor 0
| 3 final T +10%
O S - .
X: 7 PSR S ——— ' : !
0.7 [--------
Tiempo
ty tqg tq+50ms t;+80ms tz+ 120ms td+1segu ty+ 20 seg -

* CN=




Modificacion NTSyCS

Titulo 5-15: Estandares de Robustez del SEN

fiter)

fi(ty + 0.1[s])

4 Frecuencia (Hz)

. Tiempo

! 1

1

Robustez de frecuencia:

Para efectos del Estudio de Requerimientos de
Robustez del SEN indicado en el TITULO 6-8 de
la presente NT, debera verificarse que, ante la
ocurrencia de una Contingencia Simple de
Severidad 5, los valores de frecuencia minima vy
de RoCoF alcanzados por el sistema o
subsistema eléctrico, cuando corresponda,
medidos en la barra eléctricamente mas
cercana al punto de ocurrencia de Ia
perturbacion y calculado de acuerdo con el
Articulo 5-76 de la presente NT, no den lugar a
la actuacion de un EDAC.

22 CN



Modificacion NTSyCS

Capitulo 6 : Estudios para la SyCS

Se introduce un nuevo estudio de robustez del Sistema Eléctrico Nacional .

El Coordinador debera realizar el Estudio de Requerimientos de Robustez del SEN conforme a lo

establecido en el AT “Metodologia para Determinar Requerimientos de Robustez”.
El estudio debera clasificar las areas coherentes como Red Débil o Fuerte.

Se define una nueva severidad para las fallas asociadas al AtC.

Area mas débil, con
menores niveles de SCL
e inercia

Area robusta, con altos
niveles de SCL e inercia

23 CN
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Nuevo AT IBR
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Nuevo AT IBR

AT Instalaciones Basadas en
Convertidores

Especifica-

) , . Estudios
ciones técnicas

EMT

Especificaciones técnicas para IBR GFM

Ampliacion de las exigencias a los IBR GFL

Solicitud Informacidn técnica para IBR GFM

Estudios especificos de conexidon para Grid
Forming




AT IBR - Exigencias a los IBR GFM

Exigencias minimas para un GFM

Establece las exigencias minimas para ser considerado GFM.

* Respuesta inercial

 Amortiguacion de oscilaciones

* Respuesta de salto de fase

* Inyeccion de corriente de cortocircuito

Asimismo, todos los SAE deberan ser IBR GFM o tener la capacidad de convertirse en uno.

Articulo 3-11 Exigencias adicionales a los Sistemas de Almacenamiento de Energia

Los Sistemas de Almacenamiento de Energia o la componente de almacenamiento de una CRCA que
se encuentren conectados al SEN, deberan ser IBR GFM o, en su defecto, poder actualizarse para
incorporar dicha caracteristica de acuerdo con el Articulo 4-8 del presente Anexo.

= CN=




AT IBR - Exigencias a los IBR GFL

Se aumentan las exigencias al Controlador de
Tension de los IBR GFL.

Tiempo de reaccidn <200 ms
Tiempo de subida <1s

Tiempo de asentamiento <200 ms

Banda de asentamiento +5% del valor final

Sobreoscilacion <5%

Estatismo Permanente 2 a10%

Control de tension,
control de potencia

reactiva y control de
factor de potencia

Modos de control

 CN=




AT IBR — Exigencias a los IBR GFL

Controlador de Tension IBR GFL En caso de descensos en la tension de mas de un

0,9 pu el IBR GFL debera desactivar su control en
Requerimiento Valor propuesto
l \
=
Tiempo de asentamiento <80 ms

/L condiciones normales y activar un control en
< 50 ms desde la
Operacion Banda de asentamiento +10% del valor final

%ﬁ I modo falla, cumpliendo lo siguiente:
Al A
J—LL 0
Tiempo de activacion deteccién de falla

Operacion
Normal

ante fallas

= CN=




Nuevo AT metodologia del estudio
de Robustez del SEN

COMISION
NACIONAL
DE ENERGIA 29
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El Estudio de Robustez del SEN debe evaluar el desempeino del

sistema en el corto y mediano plazo

El Anexo Técnico definira la metodologia para el estudio de
determinacion de requerimientos de robustez del SEN.

Capitulo 6: ESTUDIOS PARA PROGRAMACION DE LA SEGURIDAD Y CALIDAD DE SERVICIO

TITULO 6-8 ESTUDIO DE _REQUERIMIENTO DE

ROBUSTEZ

Articulo 6-46

El Coordinador debera realizar el Estudio de Reguerimientos de Robusiez del Sistema

Eléctrico Nacional conforme a lo establecido en el Anexo Técnico “Metodologia para

Determinar Requerimientos de Robustez” de la presente NT.

CN=

NORMA TECNICA DE SEGURIDAD Y
CALIDAD DEL SERVICIO

ANEXO TECNICO DE METODOLOGIA PARA
DETERMINAR REQUERIMIENTOS DE
ROBUSTEZ

Junio de 2025

Santiago, Chile

30 CN



AT: Estudio de Requerimientos de Robustez del SEN

Objetivo del estudio: Identificar los requerimientos minimos de Robustez que debe contar el S| para
garantizar los estandares de SyCS.

3 1

Determinacion de modos de
operacion representativos

Datermlnacmn de areas de Areas coherentes
frecuencia y tensién -
coherente (AfC y AtC) Aff.‘ Aic}k 1

3 ' @ """""""""""""" |
Determinacion de ! I
- ; i Analisis de fortaleza o i

contingencias para AfC y AtC
robustez de tensién

de robustez

i
| Indicadores
|
i

Requerimientos

_____________________ E— l o
f . " . | minimos de
: Indicadores de ! : [
! .. —_ + : robustez para todo
, desempefio dinamico | i 1 .
_____________________ : ! el horizonte de
@(; _________________ " ! Analisis de robustez E evaluacion
onjunto de medidas ! de frecuencia !
—
| para robustecer el SI : | i
I i I I
. [ 1

| Modelo dindmico del !
Sl proyectado

A ) 31 CNE
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AT: Estudio de Requerimientos de Robustez del SEN

Medidas para robustecer el SEN

Consideracion Descripcion

Ajuste de parametros de

control en IBR Periodicidad Anual

Con recursos existentes SSCC Horizonte de N
.. 3 anos
modelacion
Restricciones operativas Se definira en el
Publicacion calendario de
BN Nueva infraestructura estudios
por SSCC : :
Propuestas de recursos Actualizacién Si, frente a cambios
adicionales relevantes
Plan de Expansidn Debe considerar un
Plazo de observacion | periodo de 10 dias
habiles

* CN=




AT: Estudio de Requerimientos de Robustez del SEN

Eiemplo:

Area de Tensién

Coherente
Area 1 v v v X
Area 2 X X v v
Area 3 X X X X

Las areas 2 y 3 serian catalogadas como Redes Débiles para el afio T; de aplicacion del estudio.

* CN=




El Estudio de Robustez del SEN debe evaluar el desempeno del
sistema en el corto y mediano plazo

El estudio establece una serie de requisitos adicionales para tecnologias IBR, especialmente en las
areas clasificadas como débiles. Asimismo, define las condiciones operativas para operar dentro de un

area segura.

Restricciones operacionales

SSCC asociados a Control de Tension

Red Débil
y de Frecuencia de naturaleza local

& &

ﬁ Posible necesidad de nueva
infraestructura

(—
ooll
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Pilares de la modificacion normativa

La incorporacion del concepto de Robustez no solo responde a un aspecto normativo, sino que también
facilita el fortalecimiento del sistema a través de otros instrumentos.

Procesos de
conexion

Operacion Planificacion

e Establece exigencias e Se definen las e Permite estudiary e Nuevos principios a
en redes débiles. condiciones operativas analizar si poseemos considerar en la
e Certezas normativas a por zonas. los recursos Planificacion de la
los agentes. e Despacho éptimo suficientes, asociados Transmision.
e Principio de “no resguardando la a los SSCC, para e No es la encargada de
degradar la red robustez. robustecer el sistema. solucionar el
cuando te conectas”. e E|l concepto de problema sistémico,
robustez podria pero contribuye a
facilitar la utilizacion mejorar la robustez.
del CRF.

= CN=




CN=

Articulos transitorios
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Articulos transitorios de la modificacion normativa

|.  Se debe distinguir entre las instalaciones existentes, las que estan en proceso de conexion, en
declaracion de construccion y aguellas nuevas instalaciones.

II.  Verificaciones del Coordinador, modelo EMT.

Ill.  Nuevo estudio de robustez del SEN junto a la simplificacion que debera utilizar el Coordinador
para el primer estudio.

CN= CN=

NORMA TECNICA DE SEGURIDAD Y NORMA TECNICA DE SEGURIDAD Y
CALIDAD DEL SERVICIO CALIDAD DEL SERVICIO

AANEXO TECNICO DE EXIGENCIAS MINIMAS DE INSTALACIONES ANEXO TECNICO DE METODOLOGIA PARA

DETERMINAR REQUERIMIENTOS DE
ROBUSTEZ
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Webinar:
Consulta Publica modificacion NTSyCS
conceptos de robustez y AT IBR

Comisidn Nacional de Energia

22 de julio de 2025
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