RESOLUCION 157-13
EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA
CONSIDERANDO:

Que el Articulo 44 del Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General de
Electricidad, determina la conformacion del Ente Administrador del Mercado Mayorista,
sefialando su conformacidn, funcionamiento y mecanismos de financiamiento.

CONSIDERANDO:

Que es funcién del Administrador del Mercado Mayorista, garantizar la seguridad y el
abastecimiento de energia eléctrica del Pais, tomando en consideracion, la coordinacion
de la operacion, el establecimiento de precios de mercado dentro de los requerimientos
de calidad de servicio y seguridad; y administrando todas las transacciones comerciales
del Mercado Mayorista.

CONSIDERANDO:
Que de conformidad con las normas vigentes, corresponde al Administrador del Mercado
Mayorista, emitir las Normas de Coordinacién que permitan completar el marco regulatorio
de la operacion del Mercado Mayorista, debiendo consecuentemente después de su
emision, remitirlas a la Comision Nacional de Energia Eléctrica, para su aprobacion.

POR TANTO:

En uso de las facultades que le confieren los Articulos 1, 2, 13, literal j), 14 y 20, literal c)
del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista.

EMITE:
La siguiente:
Norma de Coordinacién Operativa No. 2

Articulo 1. Contenido de la Norma.

COORDINACION DE LA OPERACION EN TIEMPO REAL

2.1 (Modificado por el Articulo 1 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) FUNDAMENTOS

En la presente norma se establecen los criterios para la operacion segura y confiable del
SNI, asi como las responsabilidades de todos los Participantes del MM para obtenerlos.
Para efectos de la aplicacion de la presente norma, toda referencia a Participantes del
Mercado Mayorista o Participantes del MM incluye a Agentes, Grandes Usuarios e
Integrantes que cuenten con instalaciones operativas, que participen en el mercado
mayorista 0 que estén conectados directamente a instalaciones de transporte.

2.2 CONDICIONES NORMALES
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2.2.1 Operacién satisfactoria

Se considerara que el SNI se encuentra en estado de operacién satisfactoria cuando se
cumplan las condiciones definidas en las Normas Técnicas que emita la CNEE para esta
condicion.

2.2.2 Clasificacion de contingencias

(a) Una contingencia es un evento que causa la falla o desconexiéon de uno o mas
generadores, transformadores de potencia, lineas de transmisiéon y/o alimentadores de
carga en 69 KV o més o la actuacion de los Esquemas de Control Suplementarios.

(b) Una contingencia probable es un evento considerado por el AMM como de
ocurrencia razonablemente posible, siendo econémicamente posible la proteccion del SNI
contra ella. Como ejemplo puede mencionarse la pérdida de una unidad generadora o de
una linea de transmision.

(© Una contingencia no probable es un evento considerado por el AMM como de baja
probabilidad de ocurrencia o que no es econdmicamente posible la proteccion del SNI
contra ella. Como ejemplo puede mencionarse la pérdida simultdnea de dos o mas
unidades generadoras o lineas de transmision.

(d) En condiciones anormales tales como tormentas, incendios, erupciones volcanicas
0 eventos especiales, el AMM puede redefinir temporalmente como probables, las
contingencias que en condiciones normales son no probables, previendo una proteccion
contra ellas.

2.2.3 Operacioén segura
Se define que el sistema se encuentra en estado de operacion segura cuando se cumplen
las siguientes condiciones:

(@) El sistema esta en un estado de operacion satisfactoria;

(b) El sistema puede ser repuesto al estado anterior sin pérdida de carga luego de una
contingencia probable.

2.2.4 Mantenimiento de la seguridad del SNI
Para mantener la seguridad del SNI deben cumplirse las siguientes pautas:

(@) Enla medida de lo posible el sistema debe estar en estado de operacion segura.

(b) Como consecuencia de una contingencia probable o de un cambio en las condiciones,
el sistema puede no resultar seguro ante una nueva contingencia. En tal caso el AMM
tomara toda medida razonable para ajustar las condiciones operativas de manera que el
sistema vuelva a un estado seguro.

© (Modificado por el Articulo 2 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Disponibilidad de desconexién de demanda interrumpible,

(d) Disponibilidad de desconexién automatica de carga por baja frecuencia para volver
el sistema a un estado de operacion satisfactoria luego de una contingencia maltiple. La
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manera mas eficaz para evitar la desconexion total del sistema es asegurar que el
balance generacién-carga se mantenga en todas las condiciones previsibles.

(e) Factibilidad de formacién de islas autosuficientes ante perturbaciones mayores que
tornen imposible el mantenimiento de la operacion interconectada.

) Disponibilidad de capacidad suficiente para arranque en negro que permita el
restablecimiento a un estado de operacién segura luego de una desconexion total del
sistema.

(9) Disponibilidad de Esquemas de Control Suplementarios.

2.2.5 Operacién confiable

Se define que el sistema se encuentra en estado de operacion confiable cuando se
cumplen las siguientes condiciones:

(@) Elsistema esté en estado de operacidn segura;

(b) En opinién del AMM la capacidad de reserva fria y de largo plazo esta de acuerdo
con los niveles minimos establecidos en la programacion;

© No existen ni se prevén condiciones anormales tales como tormentas, incendios,
erupciones volcanicas que puedan tornar posibles las contingencias no probables.

2.2.6 Responsabilidades y obligaciones para la seguridad del SIN

2.2.6.1 El AMM, como operador del SNI, conduce la coordinacién de las
operaciones a fin de mantener la seguridad y la confiabilidad del SNI. Todos los
Participantes del MM deben cooperar a ese fin. En tal sentido son sus responsabilidades:
(a) Controlar permanentemente el estado de operacion del sistema y tomar todas las
medidas necesarias para mantenerlo en estado de operacion segura y confiable,
coordinando las actividades de todos los Participantes del MM;

(b) Dirigir las maniobras del SNI;

(© Mantener informados a todos los Participantes del MM sobre el estado actual y
esperado de la seguridad del sistema y sobre las responsabilidades de cada uno para

lograrlo.

(d) Coordinar el mantenimiento con los Agentes y Participantes del Mercado
Mayorista.

2.2.6.2 Son responsabilidades de los Transportistas:
(@) Realizar las maniobras ordenadas por el AMM,;

(b) Efectuar el mantenimiento y reparacién de sus instalaciones en coordinacion con
el AMM;
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(© Ajustar las protecciones de manera de coordinarlas con las de los restantes
Participantes del MM y segun las directivas que imparta el AMM;

(d) Ensayar periédicamente sus protecciones;
(e) Controlar la condicién de sus lineas y equipos de subestaciones, incluyendo las
protecciones, a fin de decidir su mantenimiento y reparacion y declarar su estado de

operacion.

) Llevar un registro o bitdcora de los eventos y acontecimientos relacionados con la
operacion de sus instalaciones,

(9) Registrar como minimo a las horas en punto los parametros eléctricos de sus
equipos que el AMM requiera, los que estaran a disposicion del AMM. Cuando lo
considere necesario, el AMM podra requerir informacién adicional.

(h) Coordinar el mantenimiento con el AMM.

2.2.6.3 Son responsabilidades de los Generadores:

(@) Mantener sus instalaciones de manera de poder cumplir con los Contratos a
Término;

(b) (Modificado por el Articulo 3 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Declarar cualquier modificacion en su capacidad operativa
respecto de los valores registrados; segun las Normas de Coordinacion.

(c) Coordinar el mantenimiento con el AMM;

(d) Seguir las instrucciones del AMM respecto de arranques, paradas y modificaciones
en la carga segun los requerimientos del SNI;

(e) Mantener el gobernador y el sistema de excitacibn de manera que cada unidad
pueda brindar los servicios de control de frecuencia y tensién, dentro de la capacidad
declarada;

() Operar sus unidades generadoras de acuerdo a la curva de capabilidad declarada
al AMM.
0) Para las unidades con control automatico de generacion, seguir las instrucciones

del AMM relativas a la inclusién o no de aquél;

(h) Para las unidades con capacidad de arranque en negro, mantener esa posibilidad
y efectuar todos los ensayos que periddicamente requiera el AMM,;

0] Para las unidades previstas para operacién en isla, seguir las instrucciones del
AMM para el restablecimiento del SNI luego de un apagén;

0] Evitar la desconexion del SNI durante perturbaciones y emergencias, salvo que
esa situacién pudiera poner en riesgo las unidades generadoras;
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(k) Proveer desconexion automatica de cargas no esenciales de la central por baja
frecuencia.

0] Llevar un registro o bitacora de los eventos y acontecimientos relacionados con la
operacioén de sus equipos e instalaciones,

(m)  (Modificado por el Articulo 4 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Registrar como minimo a las horas en punto la potencia real y
potencia reactiva entregada a la red por cada uno de sus generadores. En el periodo
comprendido de las 18:00 a las 21:00 horas, estos registros se hardn cada 15 minutos;
también se hard un registro a las 11:30 horas.; esta informacién sera transmitida al Centro
de Despacho de Carga —CDC- a requerimiento de este.

2.2.6.4 Son responsabilidades de los Distribuidores:

(@) Desconectar carga segun las instrucciones del AMM para proteger la seguridad del
SNI;

(b) Mantener y operar equipos de compensaciéon de potencia reactiva a fin de obtener
los valores de demanda acordados en todas las subestaciones;

© Coordinar con el AMM la planificacién de suministro de potencia reactiva de
manera de obtener la combinacion 6ptima en los sistemas de generacion, transmision y
distribucion;

(d) Instalar y mantener equipos de desconexion automatica por baja frecuencia y baja
tensién para minimizar la extension de apagones como consecuencia de perturbaciones
en el SNI y evitar apagones generales;

(e) Coordinar la toma de carga con el AMM luego de perturbaciones en el SNI o por
salida de servicio de generacion;

) Coordinar la operacion de los generadores conectados a su red, incluyendo la
formacién y operacion temporal de islas autosuficientes en su red; la sincronizacion de
dichas islas al sistema se hara en coordinacién con el AMM:;

(9) Suministrar los prondsticos de demanda necesarios para la programacion del
despacho;

(h) Coordinar con el AMM el mantenimiento de instalaciones que formen parte del
SNI.

2.2.6.5 (Modificado por el Articulo 5 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Son responsabilidades de los Grandes Usuarios :

(a) Desconectar carga segun las instrucciones del AMM o del Distribuidor y contar con el
equipamiento necesario para hacer efectiva la desconexion de forma inmediata;
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(b) Para los Grandes Usuarios que tengan declarada Demanda Interrumpible, instalar y
mantener los equipos que le permitan desconectarla en los plazos previstos, cuando les
sea requerido.

(c) Todos los Grandes Usuarios conectados directamente a las instalaciones de
transporte, deberan contar y mantener en operacién los equipos de control, maniobra y
proteccidn de la subestacién en el punto de conexion.

(d) Cumplir con los requerimientos de potencia reactiva establecidas por el AMM, el
Transportista o el Distribuidor;

(e) Evitar modificaciones bruscas y/o repetitivas de la carga que puedan causar
fluctuaciones de tension y frecuencia fuera de los limites establecidos en las Normas
Técnicas.

(f) Instalar y mantener equipos de desconexiéon automatica por baja frecuencia y baja
tension segln requerimientos del AMM;

(g) Suministrar los prondsticos de demanda necesarios para la programacion del
despacho.

2.3 CONDICIONES DE RIESGO
2.3.1 Definiciones

2.3.1.1 (Modificado por el Articulo 6 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) EIl AMM declarara al SNI en condiciones de Riesgo de Déficit de
Generaciéon cuando la Reserva Rodante caiga o prevea razonablemente que caiga por
debajo del nivel programado y no exista capacidad disponible 0 Demanda Interrumpible
para solucionar el problema.

2.3.1.2 EI AMM declarara al SNI en Condicién Critica cuando se produzca alguna de las
siguientes condiciones:

(@) Ausencia de margenes de reserva una vez desconectada toda la demanda
interrumpible y sin disponer de ningln otro alivio de carga,;

(b) Prevision de un riesgo de colapso de tensiones una vez adoptadas todas las medidas
disponibles para corregir las bajas tensiones;

(c) Existencia de separacién de areas y/o apagones parciales o total a causa de
perturbaciones;

(d) Existencia de amenazas a la seguridad a causa de tormentas, movimientos sismicos,
erupciones volcanicas u otros eventos de fuerza mayor.

2.3.2 Declaracién de Situacion de Emergencia
Ante un Riesgo de Déficit de Generacion provocado por una Falla de Larga Duracion, o

ante una Condicion Critica provocada por los eventos citados en el numeral anterior, el
AMM podra solicitar al Ministerio de Energia y Minas que se declare al Sistema Nacional
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Interconectado en Situacién de Emergencia, conforme lo estipulado en el articulo 17 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista.

2.3.3 (Modificado por el Articulo 7 de la resolucién No. 657-03 del Administrador del
Mercado Mayorista) Manual de Procedimientos de Emergencia del SNI

El AMM mantendra y distribuird un Manual de Procedimientos de Emergencia del SNI,
para ser utilizado cuando exista Riesgo de Déficit de Generacién, Condicion Critica o se
haya declarado en Situacion de Emergencia al Sistema Nacional Interconectado. El
Manual incluira una lista de todas las personas a notificar, indicando nimeros de teléfono
de oficina y teléfono mévil o lo que corresponda y datos de su sustituto en caso de
ausencia. Indicara ademas los lugares de concentracion de ese personal critico a fin de
tomar parte en las tareas de restablecimiento del sistema.

2.3.4 (Modificado por el Articulo 8 de la resolucién No. 657-03 del Administrador del
Mercado Mayorista) Notificacion de Riesgo de Déficit de Generacién

Una vez declarada la condicidon de Riesgo de Déficit de Generacion, el AMM la notificara
a los Distribuidores y Grandes Usuarios y podra requerir:

(a) Desconexion de demanda interrumpible para mantener el margen de Reserva Rodante
en el nivel programado;

(b) A los Distribuidores, que soliciten publicamente a sus usuarios una reduccion en el
consumo.

(c) A los Grandes Usuarios conectados al Sistema de Transporte, la reduccién de sus
coNsumos.

2.3.5 (Modificado por el Articulo 9 de la resolucién No. 657-03 del Administrador del
Mercado Mayorista) Notificacion de Condicion Critica o Situacion de Emergencia

Una vez declarada la Condicién Critica o Situacion de Emergencia, el AMM la notificara a
todos los Participantes del MM y podra requerir a los Distribuidores que soliciten
publicamente a sus usuarios una reduccion en el consumo y a los Grandes Usuarios
conectados al Sistema de Transporte, una reduccion de sus consumos.

2.3.6 Simulacro anual de emergencias

2.3.6.1 Para familiarizar a todo el personal responsable de las actividades a cumplir
durante emergencias y restablecimiento del SNI se efectuard un simulacro anual que

reproducira en lo posible las condiciones previsibles en una situacion real.

2.3.6.2 Se seguira el Manual de Procedimientos de Emergencia y se evaluaran los
resultados, identificando y corrigiendo las deficiencias de procedimiento y de respuesta.

2.3.7 Centro Operativo de Emergencias
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2.3.7.1 (Modificado por el Articulo 10 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) El Manual de Procedimientos de Emergencia preverd que el
AMM podra constituir, cuando lo considere necesario, un Centro Operativo de
Emergencias, que estara formado por representantes de Agentes y Grandes Usuarios
conectados al Sistema de Transporte.

2.3.7.2 El Centro Operativo de Emergencias funcionard en una sala del AMM,
independiente del CDC, dotada de facilidades para comunicaciones y para conexién de
computadoras.

2.3.7.3 El Centro Operativo de Emergencias tendrd& como funcién principal el
mantenimiento de la comunicacién con las autoridades y con el publico a fin de evitar una
sobrecarga adicional al personal del CDC. Asimismo podra coordinar la logistica para el
reemplazo y reparacion de equipos.

2.4 COORDINACION DE PARTICIPANTES

2.4.1 Notificacion de operaciones

2.4.1.1 El AMM es responsable de establecer niveles seguros de operacion del SNI y de
comunicar esa informacion, asi como toda operacion que pudiera afectar la seguridad y la

confiabilidad, a todos los Participantes del MM conectados al sistema.

2.4.1.2 Los Participantes del MM conectados al SNI deberan notificar al AMM todo evento
que pudiera afectar la operacion normal de cualquier sector.

2.4.1.3 Toda vez que el AMM sea notificado de una operacion que afecte o pueda afectar
a otros Participantes del MM debera notificar a éstos a la brevedad.

2.4.1.4 Las notificaciones deberan enviarse con la mayor anticipacion posible, incluir una
explicacion suficientemente detallada de la operacion para posibilitar su evaluacion y
consecuencias por los receptores e indicar el nombre de la persona responsabile.

2.4.1.5 Cualquier receptor de tal notificacion podra requerir aclaraciones al Participante
del MM que la haya emitido y éste debera responderle y enviar copia de las preguntas y
respuestas a todos los otros Participantes del MM que hubieran sido notificados por el
AMM.

2.4.1.6 Las operaciones a notificar seran como minimo las siguientes:

(@) Retiro de servicio de una unidad generadora y/o equipo de transmisién para
mantenimiento o pruebas;

(b) Ejecucion de ensayos en unidades generadoras, alin cuando no sea necesario sacarla
de servicio;

(c) Maniobra en condiciones normales, no autorizada por el AMM, de interruptores,
seccionadores o0 seccionadores de puesta a tierra, indicando la causa de la urgencia;

(d) Cualquier otra operacion que no resulte normal, salvo que haya sido autorizada por el
AMM;
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(e) Duracién y posibles consecuencias de todo problema operativo que no pueda ser
corregido rapidamente.

2.4.2 Informes sobre eventos

2.4.2.1 (Modificado por el Articulo 11 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Todos los Agentes, Grandes Usuarios e Integrantes conectados
al Sistema de Transporte son responsables de comunicar en la operacion en tiempo real y
por escrito al AMM las ocurrencias de eventos no programados en sus equipos e
instalaciones, que hayan tenido o pudieran haber tenido impacto en la seguridad del SNI,
en la operacion normal de cualquier sector del SNI, o afectado a otros Agentes, Grandes
Usuarios e Integrantes.

2.4.2.2 EI AMM es responsable de comunicar las consecuencias de eventos del SNI a
todos los Participantes afectados. Asimismo brindara toda la informacién disponible sobre
eventos que hayan o pudieran haber tenido impacto sobre la seguridad del SNI a todos
los Participantes que la requieran.

2.4.2.3 EI AMM investigara tales eventos y sus causas cuando resulte necesario. Los
estudios se efectuaran con la profundidad suficiente como para mejorar el conocimiento
de la operacion del SNI y evitar la repeticion de eventos similares.

2.4.2.4 Si se trata de eventos menores tanto el informe como las respuestas a cualquier
pregunta resultante de aquél podran emitirse en forma verbal con posterior confirmacion
por escrito. Por el contrario, los eventos importantes sélo podran informarse por escrito.
2.4.2.5 Se consideran eventos menores los siguientes:

(a) Falla u operacién defectuosa de equipos de control, comunicaciones o medicién y
modificaciones en la capacidad de centrales e instalaciones de transmision;

(b) Operacién de equipos por encima de su capacidad;

(c) Actuacién de una alarma por condicién anormal de operacion;

(d) Condiciones meteoroldgicas adversas que afecten o puedan afectar la operacion.
2.4.2.6 (Modificado por el Articulo 12 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Se consideran eventos importantes aquéllos que, a juicio del
AMM, hayan tenido una consecuencia notoria en el SNI o que sin haber tenido una
consecuencia notoria, persistan y representen una amenaza a la seguridad del SNI.
También los que, a juicio de un Agente, Gran Usuario o Integrante conectado al Sistema
de Transporte, hayan tenido un impacto significativo en sus instalaciones. Entre las
consecuencias a tomar en cuenta para esta calificacion se encuentran las siguientes:

(a) Inestabilidad del SNI;

(b) Desvios de frecuencia fuera de los limites preestablecidos;

(c) Niveles de tension fuera de los limites preestablecidos;
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(d) Pérdida de la carga de un consumidor debido a operaciones en el SNI.

2.4.2.7 Los informes sobre eventos importantes deberan emitirse por escrito en forma
preliminar dentro de las cuatro horas de ocurrencia y en forma final, dentro de las
veinticuatro horas de producidos.

2.4.2.8 El contenido minimo de los informes debera ser el siguiente:

(a) Fecha y hora de ocurrencia;

(b) Descripcion detallada del evento;

(c) Duracién del evento;

(d) Equipos involucrados y eventuales dafios;

(e) Magnitud de potencia y energia interrumpida;

(f) (Modificado por el Articulo 13 de la resolucion No. 657-03 del Administrador del

Mercado Mayorista) Fecha y hora estimadas para la reposicion del servicio o para la
correccion de la causa del evento.

2.4.3 Revision de procedimientos

2.4.3.1 En base a los informes sobre eventos el AMM podra revisar los procedimientos
operativos del SNI a fin de mantener un nivel aceptable de seguridad.

2.4.3.2 (Modificado por el Articulo 14 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Todos los Agentes, Grandes Usuarios e Integrantes deben
poner a disposicion del AMM todos sus registros e informacién operativa.

2.4.4 Coordinacién de la Operacion de Generadores conectados alared de un
Agente Distribuidor

2.4.4.1 (Modificado por el Articulo 15 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) El despacho de las unidades o centrales generadoras
conectadas a la red de un Distribuidor y que pertenezcan o que sean representadas por
Participantes Productores, sera efectuado por el AMM.

2.4.4.2 (Modificado por el Articulo 16 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) La coordinacion de maniobras de equipos que funcionalmente
formen parte de las redes de distribucion, en condiciones normales o de emergencia, sera
efectuada por el respectivo Agente Distribuidor. Cuando corresponda, coordinara con el
AMM.

2.4.4.3 A efecto de disponer de secuencias de operacidon predeterminadas, el AMM

aprobara y emitird Ordenes de Servicio que detallaran las maniobras y procedimientos a
seguir en situaciones particulares.
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2.5 COORDINACION CON OTROS PAISES EN INTERCONEXIONES
INTERNACIONALES

2.5.1 EI AMM coordinara la operacion de las interconexiones internacionales con el
organismo equivalente de los paises vinculados segiin normas a convenir en cada caso.
Tales normas deberan contemplar, como minimo, los siguientes aspectos:

(a) Coordinacidn operativa de intercambios de oportunidad,
(b) Coordinacion operativa de programa de carga de la interconexion,
(c) Coordinacion técnica de la interconexién en condiciones operativas normales,

(d) Coordinacién técnica para la operacion en condiciones de emergencia: salida y
reposicion de la interconexion, modificacion, interrupcion y reposicion de intercambios
fisicos y comerciales, etc.;

(e) Coordinacion de reservas operativas.

2.5.2 Las interconexiones internacionales deberan cumplir con los siguientes requisitos en
las condiciones indicadas en estas NCO para los Transportistas del MM:

(a) (Modificado por el Articulo 17 de la resolucién No. 657-03 del Administrador del
Mercado Mayorista) Sistema de medicion comercial (SMEC),

(b) Sistema de control supervisorio en tiempo real,
(c) Sistemas de comunicaciones.
2.6 SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO EN TIEMPO REAL

2.6.1 (Modificado por el Articulo 18 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Todos los Participantes del MM conectados al Sistema de
Transporte 0 con Instalaciones Operativas, seran responsables de instalar, operar y
mantener en ellas los equipos necesarios para el control supervisorio en tiempo real que
se detallan mas adelante, incluyendo los sistemas de comunicaciones entre sus
instalaciones y las del AMM. Para ello deberan cumplir los requerimientos técnicos que -
tomando en consideracion las observaciones del transportista involucrado- indique el
AMM, en lo referente a los sistemas de telecomunicacion, y caracteristicas de los equipos
necesarios para el control supervisorio en tiempo real, con fuentes de alimentacién que
deberan tener una autonomia no inferior a dos (2) horas de operacion normal ante una
interrupcion del suministro externo.

2.6.2 En el Anexo al presente capitulo se indican los datos a transmitir para el sistema de
control supervisorio en tiempo real.

2.6.3 (Modificado por el Articulo 19 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) La clase de precision de los elementos dedicados a mediciones
debera ser igual o mejor que la que el AMM especifique. A estos efectos, el AMM hara
una evaluacién para determinar el valor minimo a requerir, en cada uno de los elementos
gue se indican a continuacion:
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(a) Transformadores de medida

(b) Transductores de tension y de potencia activa

(c) Transductores de corriente y de potencia reactiva

(d) Transductores de frecuencia

2.6.4 El conjunto de equipos de medicion, procesamiento y sistema de comunicaciones,
incluyendo sus sistemas de alimentacién, deber& asegurar una disponibilidad de los datos
en el CDC, medida en tiempo, no inferior a 99,5 %.

2.6.5 Las sefales de estado deberan modificarse en el ciclo siguiente a aquél en el cual
se produzca el cambio de posicion y se informard la existencia de un cambio de estado

para permitir la actualizacion en forma inmediata a solicitud del AMM.

2.6.6 Las sefiales de cambio de estado y de alarma deberan transmitirse junto con el
horario de ocurrencia del evento, con un error no superior a + 5 milisegundos respecto de
la hora de referencia oficial. Para efectos de la operacion del SNI, se considerara como
hora de referencia oficial a la obtenida por medio del sistema de posicionamiento global
(GPS) del CDC.

2.6.7 (Modificado por el Articulo 20 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) El ciclo de actualizacién de las mediciones en el CDC debe ser
cada diez (10) segundos con modalidad de reporte por excepcion.

2.6.8 Para el envio de los datos que los Participantes del MM deben entregar al CDC, se
admitiran las siguientes modalidades: 1) Las sefiales de medicion, estados y alarmas,
podran ser conectadas a una unidad terminal remota (UTR) que serd interrogada desde el
CDC bajo protocolo DNP 3.0; 2) La informacién existente en el Centro de Control del
Participante del MM, podr& ser enviada al CDC bajo el protocolo ICCP.

2.7 SISTEMAS DE COMUNICACIONES

2.7.1 Introduccion

2.7.1.1 La operacién en tiempo real del SNI requiere de un soporte de comunicaciones
constituido por medios independientes para cada uno de los siguientes servicios:

(a) Transmision de datos del sistema de control supervisorio en tiempo real,

(b) Comunicaciones de voz operativas,

(c) Transmision de datos para el SMEC.

2.7.1.2 Los Participantes del MM responsables por tales servicios, segun se indica mas
adelante, podran satisfacerlos en forma individual o grupal, utilizando recursos propios o

contratados con terceros.

2.7.2 Transmision de datos del sistema de control supervisorio en tiempo real
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2.7.2.1 (Modificado por el Articulo 21 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Todos los Participantes del MM responsables del envio de
datos para el sistema de control supervisorio en tiempo real tendran la responsabilidad de
instalar, operar y mantener el medio de comunicacion correspondiente, para asegurar la
comunicacién entre sus instalaciones y el CDC del AMM. La adecuacion del medio de
respaldo serd aprobada por el AMM.

2.7.2.2 (Modificado por el Articulo 22 de la resoluciéon No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Los transportistas deberan contar con los medios de
comunicacién redundantes entre su centro de control y el CDC. Los Distribuidores
deberan vincular su centro de control con el CDC. Los generadores deberdn enviar sus
datos para el sistema de control supervisorio en tiempo real al CDC y al transportista o
distribuidor al cual estén conectados.

2.7.3 Comunicaciones de voz operativas

2.7.3.1 (Modificado por el Articulo 23 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Todos los Participantes con Instalaciones Operativas seran
responsables de la instalacién, operacion y mantenimiento de los vinculos de
comunicacién necesarios para asegurar la comunicacion permanente con el CDC y con el
centro de control del Transportista o Distribuidor al cual se encuentran conectados,
exclusivamente a los fines de la transmision de érdenes para la operacion en tiempo real.
Los medios de comunicacién deberan cumplir con caracteristicas de continuidad y calidad
que seran definidos en el Procedimiento Técnico que para el efecto debera desarrollar el
Administrador del Mercado Mayorista.

2.7.3.2 (Modificado por el Articulo 24 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Los Grandes Usuarios conectados a redes de Transporte
podran materializar este vinculo mediante un medio de comunicacién directa. En los
casos de Grandes Usuarios que hayan declarado Demanda Interrumpible o que el AMM
califique de especial importancia, debera instalar un medio de Comunicacién directa de
respaldo para asegurar la continuidad de la comunicacion con el CDC.

2.7.3.3 (Eliminado por el Articulo 25 de la resolucién No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista)

2.7.4 (Modificado por el Articulo 26 de la resolucion No. 657-03 del Administrador
del Mercado Mayorista) Transmision de datos para el SMEC

Todos los Participantes del MM responsables de instalaciones del SMEC seran también
responsables por el vinculo de comunicacién continuo entre ellas y el AMM.

2.7.5 Requisitos de calidad

2.7.5.1 Los vinculos para datos deberan tener una tasa de error (BER) inferior a 1:10" Su
capacidad debera ser tal que el grado de ocupacién promedio resulte inferior al 50 %.

2.7.5.2 En los vinculos de voz la relacién sefal/ruido debe ser de 30 dB como minimo. Su
disponibilidad debera ser idéntica a la exigida para vinculos de datos.
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2.7.6 Requisitos técnicos

2.7.6.1 Los vinculos a instalar por los Participantes y que terminen en el AMM deberan
contar con los elementos necesarios para su supervision automatica a fin de detectar
eventuales anomalias en su operacion.

2.7.6.2 Las fuentes de alimentacién deberan tener una autonomia no inferior a una (1)
hora de operacién normal ante una interrupcién del suministro externo.

ANEXO 2.1

DATOS PARA EL SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO EN TIEMPO REAL

A2.1.1 Centrales y unidades generadoras

A2.1.1.1 Mediciones
e Frecuencia en barras (si fuera necesario)
e Potencia activa bruta
e Potencia activa neta o potencia de servicios auxiliares (cuando el AMM lo
considere necesario, siendo aplicable como minimo a centrales de vapor, ciclos
combinados, centrales de motores de combustién interna y centrales hidroeléctricas.)

e Potencia reactiva

e Posicién del conmutador de tomas del transformador elevador (si se dispusiera
como medicién)

e Tension en bornes de alta tensidn del transformador elevador
e Cota de embalse (sélo para centrales hidraulicas)
A2.1.1.2 Estado de aparatos de maniobra

e Interruptores y seccionadores de generadores y servicios auxiliares conectados a
Barras

e Posicion del conmutador de tomas del transformador elevador (si se dispusiera
como estado)

A2.1.1.3 Alarmas
Cada Generador debera acordar con el AMM el agrupamiento de las alarmas de cada
unidad generadora y de la central a fin de poder discernir, con la menor cantidad de

sefiales posible, la incidencia en que una falla afecta la disponibilidad de los equipos.

A2.1.2 Otras Instalaciones Operativas
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A2.1.2.1 Mediciones

(a) Salidas de lineas y conexiones a transformadores de 138 kV 06 tension mayor y
aquéllas de 69 kV a definir por el AMM a los fines de control de la calidad del servicio:

¢ Potencia activa

e Potencia reactiva

e Tension (eventualmente en barras)
e Corriente

e Posicién del conmutador de tomas del transformador (si se dispusiera como
medicidn)

(b) Salidas de lineas y conexiones a transformadores de hasta 69 kV (en general):
e Potencia activa
e Potencia reactiva
e Corriente
e tension
(c) Secundarios y terciarios de transformadores:
e Potencia activa
¢ Potencia reactiva
e Tension
(d) Equipos de compensacion de potencia reactiva:
e Potencia reactiva
e Tension
(e) Acoplamientos de barras:
o Corriente
(f) Interconexiones internacionales:
¢ Potencia activa

e Potencia reactiva
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e Tension
A2.1.2.2 Estado de aparatos de maniobra

(a) Interruptores, seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de 138 kV 6 tension
mayor en campos de:

e Lineas
¢ Transformadores
e Equipos de compensacion de potencia reactiva
e Acoplamiento de barras
(b) Posicién del conmutador de tomas de transformadores (si se dispusiera como estado)

(c) Interruptores, seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de hasta 69 kV (en los
casos a determinar por el AMM)

A2.1.2.3 Alarmas

(@) EI AMM acordara con cada Transportista y Distribuidor el conjunto de alarmas que
permita el cumplimiento de los siguientes objetivos:

(1) Contar con informacioén clara y precisa del origen, responsabilidad e importancia
del problema,;

(2) Reducir al minimo imprescindible la cantidad total de alarmas a transmitir;
(3) Permitir el cdmputo estadistico de fallas.
(b) Los equipos cuyas alarmas deberan transmitirse seran los siguientes:
e Lineas
e Transformadores
e Equipos de compensacién de potencia reactiva
e Interruptores
e Servicios auxiliares

Articulo 2. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente norma cobra vigencia a partir de su
aprobacion y debera publicarse en el Diario Oficial.

Articulo 3. Pase a la comisién Nacional de Energia Eléctrica para que en cumplimiento

del Articulo 13, Literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista se sirva
aprobarlas.
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Articulo 4. Se derogan todas aquellas disposiciones que se opongan a la presente
norma.

Dada en la Ciudad de Guatemala el treinta de Octubre de dos mil.

Nota:

De conformidad con el Articulo 27 de la resolucién 657-03 del Administrador del Mercado
Mayorista de fecha tres (3) de septiembre de dos mil siete (2007) y publicada en el Diario
de Centro América el trece (13) de septiembre de dos mil siete (2007), las modificaciones
y ampliaciones a la Norma de Coordinacion Operativa Numero 2 (NCO-2) se empezaran a
aplicar a partir del Afio Estacional 2008-2009.

Nota:

La resolucion 657-03 del Administrador del Mercado Mayorista, fue aprobada mediante la
resolucion CNEE-106-2007 de fecha doce (12) de septiembre de dos mil siete (2007),
publicada en el Diario de Centro América el trece (13) de septiembre de dos mil siete
(2007).
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