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ANEXO
RESOLUCION Nro. ARCERNNR-010/2024
REGULACION Nro. ARCERNNR-001/24

EL DIRECTORIO DE LA AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE ENERGIA Y
RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES — ARCERNNR

Considerando:

Que, el articulo 313 de la Constitucion de la Republica del Ecuador preceptua que el
Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los
sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad
ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia;

Que, el articulo 314 de la Constitucion de la Republica del Ecuador prescribe que el
Estado sera el responsable de la provision de los servicios publicos, entre ellos,
el de energia eléctrica;

Que, el articulo 15 de la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica
(LOSPEE) dispone las atribuciones y deberes de la Agencia de Regulacion y
Control Eléctrico (ARCONEL), entre las que se citan: regular aspectos técnico-
econdmicos y operativos de las actividades relacionadas con el servicio publico
de energia eléctrica y el servicio de alumbrado publico general; y dictar las
regulaciones a las cuales deben ajustarse las empresas eléctricas; el Operador
Nacional de Electricidad (Centro Nacional de Control de Energia - CENACE) y los
consumidores o usuarios finales;

Que, el articulo 20 de la LOSPEE establece la naturaleza juridica del Operador
Nacional de Electricidad, y sefiala que el CENACE en cumplimiento de sus
funciones debera resguardar las condiciones de seguridad y calidad de operacién
del Sistema Nacional Interconectado (SNI), sujetandose a las regulaciones que
expida la ARCONEL;

Que, el articulo 21 de la LOSPEE dispone entre las atribuciones y deberes del
CENACE: efectuar la planificacion operativa de corto, mediano y largo plazo;
ordenar el despacho de generacion al minimo costo posible; coordinar la
operacion en tiempo real del SNI considerando condiciones de seguridad,
calidad y economia; coordinar la planificacion y ejecucion del mantenimiento de
generacion y transmisidn; y, supervisar y coordinar el abastecimiento y uso de
combustibles para la generacion del sector eléctrico;

Que, el articulo 26 de la LOSPEE dispone que la electricidad producida con energias
renovables no convencionales contara con condiciones preferentes establecidas
mediante regulacion expedida por la ARCONEL;

Que, en el Reglamento General a la LOSPEE, publicado en el Suplemento 1 del
Registro Oficial Nro. 21 de 20 de agosto de 2019, en su articulo 2, segundo
acapite, se establece que las disposiciones del Reglamento seran
complementadas con las regulaciones y normativa emitida por la ARCONEL vy el
Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables;
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Que, en el Reglamento General a la Ley Organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica (RGLOSPEE), en el Titulo II, Capitulo V, correspondiente a Despacho y
Operacion del Sistema Nacional Interconectado, articulos del 94 al 114, se
establecen disposiciones con relacion a la planificacion operativa, el despacho y
la operacién del SNI, asi como las obligaciones y responsabilidades del CENACE,
de los generadores, de los autogeneradores, del transmisor, de las distribuidoras
y de los grandes consumidores; requiriéndose para su plena aplicacion la
expedicion de la normativa correspondiente;

Que, con Decreto Ejecutivo Nro. 1036 de 6 de mayo de 2020, el sefior Presidente de
la Republica dispuso en los articulos 1y 2, lo siguiente:

«Articulo 1.- Fusionese la Agencia de Regulacion y Control Minero, la Agencia
de Regulacion y Control de Electricidad y la Agencia de Regulacion y Control
de Hidrocarburos en una sola entidad denominada "Agencia de Regulacion y
Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables”,

Articulo 2.- Una vez concluido el proceso de fusion, todas las atribuciones,
funciones, programas, proyectos, representaciones y delegaciones constantes
en leyes, decretos, reglamentos y demds normativa vigente que le
correspondian a la Agencia de Regulacion y Control Minero, a la Agencia de
Regulacion y Control de Electricidad y a la Agencia de Regulacion y Control de
Hidrocarburos, serdn asumidas por la Agencia de Regulacion y Control de
Energia y Recursos Naturales No Renovables.»;

Que, el 01 de agosto de 2018 se firmd un contrato entre la misién de la Agencia
Francesa de Desarrollo (AFD) Ecuador y RTE International (RTE-I), con el
objetivo de que RTE-I desarrolle la fase I del analisis de un cddigo de red para
operacion y conexion que sea aplicable al Sistema Eléctrico Ecuatoriano.
Posteriormente, el 26 de febrero de 2019, el CENACE suscribid un convenio con
la AFD, la cual financi el desarrollo de la fase II del Cédigo de Red para el
Sistema Eléctrico Ecuatoriano;

Que, en las etapas de desarrollo y revision del Cédigo de Conexién y del Cddigo de
Operacion se contd con la participacién de delegados de CENACE, Corporacién
Eléctrica del Ecuador (CELEC EP) y Agencia de Regulacion y Control de Energia y
Recursos Naturales No Renovables (ARCERNNR). En funcidn de las revisiones y
aportes de todas las entidades, el 09 de octubre de 2020 fueron entregadas al
CENACE las versiones finales de los cddigos de Conexién y de Operacidon por
parte de RTE International;

Que, con oficio Nro. CENACE-CENACE-2020-0663-0, de 23 de diciembre de 2020, el
Operador Nacional de Electricidad remitié a la ARCERNNR el Cédigo de Conexién
y el Cddigo de Operacién como insumos para el analisis y la conciliacidn. Esto
con el objetivo de que, a través de un proceso sectorial mas amplio liderado y
conducido por la Agencia, se consolide la adopcion de estos instrumentos en el
corto plazo;

Que, mediante oficio Nro. ARCERNNR-CTRCE-2021-0081-OF de 19 de enero de 2021,
dirigido al Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, actual
Ministerio de Energia y Minas, al CENACE vy a la CELEC EP, la ARCERNNR solicitd
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remitir el nombre de los delegados de cada entidad a los grupos de trabajo y
punto focal. La primera reunidn de trabajo se efectud el 18 de febrero de 2021;

Que, luego de varias semanas de trabajo, en las que se realizaron algunas reuniones
con los delegados de las entidades sefaladas en el considerando inmediato
anterior, se culmind con la revision y ajustes pertinentes al Cédigo de Operacion,
a partir de lo cual la Agencia continia con el proceso regulatorio para la
presentacion y aprobacion del proyecto de Regulacion por parte del Directorio
Institucional;

Que, con Memorando Nro. ARCERNNR-DRTSE-2023-0161-M de 18 de septiembre de
2023 y Oficio Nro. ARCERNNR-CTRCE-2023-1267-OF de 19 de septiembre de
2023, en cumplimiento de la Regulacién Nro. ARCERNNR-004/21 denominada
«Procedimiento para la elaboracion y difusion de proyectos de regulacion del
sector eléctrico», y su instructivo de aplicacion GRS-EMS-P001, la Agencia
procedid a realizar el proceso de Difusién Interna y Externa, respectivamente,
para recibir comentarios y observaciones que permitan mejorar el proyecto de
regulacion denominado Codigo de Operacion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano,

Que, mediante memorando Nro. ARCERNNR-CTRCE-2024-0220-ME, de 12 de junio de
2024, la Coordinacion Técnica de Regulacion y Control Eléctrico (CTRCE) solicito
el correspondiente informe legal a la Coordinacion Juridica, al proyecto de
regulacion denominado Codigo de Operacion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano.

Que, la Coordinacién General Juridica, con memorando Nro. ARCERNNR-CGJ-2024-
0225-ME de 20 de junio de 2024, emite el informe legal favorable en los
siguientes términos:

«Con estos antecedentes, y por cuanto el proyecto de regulacion "Codigo de
Operacion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano” no contraviene el ordenamiento
Jjuridico que rige al sector eléctrico, esta Coordinacion General Juridica,
considerando que se ha cumplido con el "Procedimiento para la elaboracion y
difusion de proyectos de regulacion del sector eléctrico”, estima pertinente
que el mismo sea puesto en consideracion del Directorio Institucional para
que al amparo de lo dispuesto en los articulos 15 numeral 2 y 17 numeral 2
de la LOSPEE, lo conozca, analice y apruebe de ser el caso, para lo cual emito
informe juridico favorable»;

Que, la DRTSE, con memorando Nro. ARCERNNR-DRTSE-2024-0072-M de 05 de julio
de 2024, puso a consideracion de la Coordinacién Técnica de Regulacion y
Control Eléctrico (CTRCE) el proyecto de Regulacion denominado Cddigo de
Operacion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano, y toda la informacion de sustento,
en el que se solicita poner en conocimiento de la Direccidon Ejecutiva, a fin de
que se disponga el tramite pertinente ante el Directorio Institucional;

Que, la CTRCE, con memorando Nro. ARCERNNR-CTRCE-2024-0268-ME de 08 de julio
de 2024, puso a consideracién de la Direccion Ejecutiva de la Agencia el
proyecto de Regulacién denominado Cddigo de Operacion del Sistema Eléctrico
Ecuatoriano, y toda la informacidn de sustento, en el que se recomienda
disponer el tramite pertinente ante el Directorio Institucional, a efectos de que
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ese cuerpo colegiado conozca este proyecto de Regulacidn y resuelva sobre su
aprobacion;

Que, en el marco del Comité Técnico realizado el 23 de julio de 2024, la CTRCE puso
en consideracion de dicho Comité el proyecto de regulacion denominado Codigo
de Operacion del Sector Eléctrico Ecuatoriano, con base de lo cual, en el acta de
reunion Nro. 07 se emitié el siguiente pronunciamiento:

“Se solicita que en el texto de los Objetivos Especificos se aclare “recursos técnicos

n

necesarios”,

Que, la Direccion Ejecutiva de la Agencia, mediante oficio Nro. ARCERNNR-
ARCERNNR-2024-0652-OF de 31 de julio de 2024, convocd a Sesion de
Directorio para tratar el proyecto de regulacion denominado C(ddigo de
Operacion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano, proyecto del cual indicd su
conformidad; vy,

En ejercicio de las atribuciones y deberes de la Agencia y de su Directorio, de acuerdo
al articulo 15 numerales 1y 2; y articulo 17 numeral 2 de la LOSPEE, respectivamente;
el Directorio de la Agencia de Regulaciéon y Control de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, por unanimidad,

Expide:
La Regulacion denominada «Codigo de Operacion del Sistema Eléctrico
Ecuatoriano».
TITULOI. ASPECTOS GENERALES
CAPITULOI. GENERALIDADES

1. OBJETIVO GENERAL

Normar parametros y establecer disposiciones para preservar la Seguridad de la
Operacidn, la calidad de la Frecuencia, del voltaje y el uso eficiente de los recursos del
sistema y de las Interconexiones Internacionales, a ser cumplidas por el Operador
Nacional de Electricidad y los Participantes Mayoristas del Sector Eléctrico.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Establecer requisitos y principios que salvaguarden la Seguridad de la Operacién
del Sistema Nacional de Interconectado en condiciones normales y Contingencias
Sencillas, con el proposito de mantener el suministro de electricidad dentro de
criterios de calidad definidos en este Cddigo, siempre y cuando se disponga de los
recursos técnicos necesarios.

b) Definir reglas y responsabilidades para la coordinacién y el intercambio de
informacidn entre el Operador del Sistema y los Participantes Mayoristas del Sector
Eléctrico tanto en la programacién de la operacién como en la Operacion en
Tiempo Real del SNI.
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c) Establecer requisitos relacionados con la coordinacion de Mantenimientos e
indisponibilidades, garantizando la continuidad y eficiencia en la operacién del
sistema eléctrico.

d) Prescribir requerimientos especificos para el Control de Frecuencia y la gestion de
reservas.

e) Establecer requerimientos para el Control del Voltaje, asegurando la estabilidad y
calidad del suministro eléctrico.

f) Definir criterios de calidad en el SNI en términos de Frecuencia, voltaje, onda de
voltaje y corriente, y calidad de servicio.

g) Establecer requisitos para la gestién y coordinacion eficiente de la operacién
durante Estados Operativos de Alerta, Emergencia, Emergencia Extrema o Colapso,
y Estado de Restauracion.

3. AMBITO

a) Las reglas y requisitos previstos en el presente Cédigo se aplicaran a:

a.1) Centrales de Generacion de Electricidad o Unidades de Generacion de
electricidad existentes y nuevas que estan o estarian clasificadas como de tipo
B, Cy D, de acuerdo con el Numeral 6 del presente Codigo;

a.2) Las instalaciones del SNT;
a.3) Las instalaciones de las Distribuidoras hasta subtransmision; vy,

a.4) Las instalaciones de Consumidores Regulados y Consumidores No Regulados
conectados al SNT.

b) El presente Cddigo se aplicara al Operador del Sistema y a los Participantes
Mayoristas del Sector Eléctrico.

c) Para el caso de los PMSE conectados a una red de distribucidn, las acciones
operativas deberan ser coordinadas entre el Operador del Sistema y el Operador de
Red de distribucion.

4. SIGLAS Y ACRONIMOS

ACE Error de Control de Area (ACE; por las siglas en inglés de ‘Area Control
Error’).
AGC Control Automatico de Generacion (AGC; por las siglas en inglés de

‘Automatic Generation Control’).
ARCERNN Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No

R Renovables, Agencia de Regulacidon y Control Competente, Organismo
Regulador, o Agencia de Regulacién y Control Competente.
BESS Sistema de Almacenamiento de Energia en Baterias (BESS; por las siglas

en inglés de ‘Battery Energy Storage System’).
CENACE Operador Nacional de Electricidad u Operador del Sistema.

EMS Sistema de Manejo de Energia (EMS; por las siglas en inglés de ‘Energy
Management System”).
ERNC Energia Renovable No Convencional.
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GPS Sistema de Posicionamiento Global (GPS; por las siglas en inglés de
‘Global Position System”).
IEC Comision Electrotécnica Internacional (IEC; por las siglas en inglés de
‘International Electrotechnical Commission’).
IEEE Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE; por las siglas en

inglés de ‘Institute of Electrical and Electronics Engineers’).

LOSPEE Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

MRPF Modo de Regulacion Potencia-Frecuencia.

MRPFL-O Modo de Regulacion Potencia-Frecuencia Limitado-Sobrefrecuencia (O; en
inglés se refiere a overfrequency).

MRPFL-U Modo de Regulacién Potencia-Frecuencia Limitado-Subfrecuencia (U; en
inglés se refiere a underfrequency).

PBM Programa Bianual de Mantenimiento.

PDC Concentrador de Datos de Fasores (PDC; por las siglas en inglés de
‘Phasor Data Concentrator’).

PMSE Participante Mayorista del Sector Eléctrico.

PMU Unidad de Medicion Fasorial (PMU; por las siglas en inglés de ‘Phasor

Measurement Unit’).
RGLOSPEE Reglamento General de la Ley Organica del Servicio Publico de Energia

Eléctrica.
RMS Valor eficaz (RMS; por las siglas en inglés de ‘Root Mean Square”).
RPF Regulacién Primaria de Frecuencia.
RSF Regulacién Secundaria de Frecuencia.
RTF Regulacién Terciaria de Frecuencia.

SCADA Sistema para el Control, Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA; por
las siglas en inglés de ‘Supervisory Control And Data Acquisition”).

SEP Sistema Eléctrico de Potencia.

SNI Sistema Nacional Interconectado.

SNT Sistema Nacional de Transmisién.

UTC Tiempo Universal Coordinado (UTC; por las siglas en inglés de ‘Universal
Time Coordinated”).

WAMS Sistema de Monitoreo de Area Extendida (WAMS; por las siglas en inglés

de ‘Wide Area Monitoring System’).

5. DEFINICIONES

Para efectos de la interpretacion y aplicacién del presente Cédigo se tendran en cuenta
las siguientes definiciones':

1) Armonicos: Ondas sinusoidales de voltaje y/o corriente cuya Frecuencia es igual
a un multiplo entero de la Frecuencia fundamental de 60 [Hz], originadas

! Los términos gue se inician con mayuscula, tanto en singular como en plural, tienen los significados
asignados en este Cadigo o corresponden a términos comunmente usados con mayusculas. Los términos
en singular incluyen los mismos términos en plural y viceversa. El uso de la disyuncién ‘0’ en una
enumeracion indica que se excluye a algun elemento de la lista. Por otro lado, el uso de la conjuncion ‘y’
en una enumeracion implica la inclusion de todos los elementos de la lista.
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principalmente por las caracteristicas no lineales de los equipos o cargas de un
sistema eléctrico.

2) Banda Muerta de Respuesta a la Frecuencia: Intervalo de Frecuencia
alrededor de la Frecuencia nominal, dentro del cual el Control de Frecuencia no
ejerce ninguna accion.

3) Barra: Estructura eléctrica que forma parte de una subestacion, conectando las
estructuras (lineas, enlaces, transformadores, acoplamientos de barras,
compensadores) que operan a un mismo voltaje. Una subestacion eléctrica puede
estar equipada con una, dos o incluso tres Barras para un voltaje determinado.

4) Capacidad de Arranque Autonomo: La capacidad de una central para poner
en marcha una Unidad de Generacidn de electricidad desde su desconexion total
mediante una fuente de energia auxiliar especifica, sin suministro eléctrico
externo a la central de generacion.

5) Carga Especial: Carga que por las caracteristicas propias de sus procesos,
pudieran tener un impacto en la calidad del servicio del resto de usuarios
conectados al sistema eléctrico ya sea por variabilidad de la demanda por
conexion o desconexion, y/o magnitud de la potencia requerida.

6) Cargas Criticas: Son consumidores de electricidad con condiciones preferentes
para desconexidon y Energizacidon, asociados con servicios esenciales y sectores
criticos para garantizar la salud y seguridad de los seres humanos. Estas cargas
no pueden permitirse interrupciones en el suministro eléctrico. Algunos ejemplos
de Cargas Criticas incluyen hospitales, centros de salud y servicios médicos,
estaciones de policia, estaciones de bomberos, refugios de emergencia, bases
militares, centros de control de trafico, redes de telecomunicaciones, sistemas de
suministro de agua potable y sistemas de emergencia.

7) Central de Generacion: Conjunto de instalaciones y equipos destinados a la
generacién de potencia y energia eléctrica, de propiedad de un Generador o
Autogenerador.

8) Colapso Parcial: Suspension del servicio eléctrico en una zona o region del SNI
o0 areas vinculadas al SNI debido a una o mas Contingencias.

9) Colapso Total: Suspension total del servicio eléctrico en todo el SNI debido a
una o varias Contingencias; o en porciones del SNI que no podrian alcanzar una
condicién de operacion estable, y que podria ocasionar la formacion de Islas
Eléctricas.

10) Concentrador de Datos de Fasores: Equipo para la adquisicion y
concentracion de la informacion proveniente de los PMU.

11) Confiabilidad del SEP: Es la capacidad del SEP de suministrar energia eléctrica
en un periodo de tiempo determinado, dentro de los limites establecidos en la
normativa, siendo expresada como una probabilidad.

12) Contingencia Critica: Es la salida de uno o mas elementos del Sistema
Eléctrico de Potencia que provoca oscilaciones electromecanicas no amortiguadas
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qgue conducen al Sistema Eléctrico de Potencia a una condicion de inestabilidad
electromecanica.

13) Contingencia Sencilla: Es una Falla inesperada de un componente del sistema,
tal como un Generador, una linea de transmision, un interruptor, u otro elemento
eléctrico del sistema, que puede ser controlada mediante la ejecucion de las
acciones operativas necesarias para mantener el Estado Operativo Normal.

14) Contingencia: Salida intempestiva de uno o mas elementos del SNI (Unidad de
Generacion, compensador, linea de transmisidn, transformador, disyuntores,
seccionadores, entre otros).

15) Control Automatico de Generacion: Sistema que ajusta automaticamente los
niveles de salida de potencia de Generadores eléctricos para la regulacién
secundaria de Frecuencia del SNI y del intercambio de energia eléctrica entre
areas de control e Interconexiones Internacionales.

16) Control de Frecuencia: Accion automatica o manual que tiene por objeto
mantener la Frecuencia del Sistema Eléctrico de Potencia dentro de los niveles
aceptables establecidos en la normativa respectiva.

17) Control del Intercambio: Secuencia de Valores de Consigna de potencia
enviados a los Generadores para ajustar el intercambio neto de potencia entre
areas de control e Interconexiones Internacionales.

18) Control del Voltaje: Accion automatica o manual que tiene por objeto
mantener el voltaje en las Barras del Sistema Eléctrico de Potencia dentro de los
niveles aceptables establecidos en la normativa respectiva.

19) Corriente de Carga de Demanda Maxima: Es el valor de corriente
establecido en el Punto de Conexidn, calculado como la suma de las corrientes
eficaces (RMS) correspondientes a la demanda maxima registrada en intervalos
de 15 minutos o 30 minutos durante cada uno de los doce meses anteriores,
dividida por 12. En el caso de que no se disponga de datos de los doce meses
debido a la reciente puesta en servicio, se sumaran las corrientes eficaces de 15
minutos o 30 minutos de los meses disponibles junto con la proyeccién de las
corrientes eficaces de los meses restantes para completar los doce, y luego se
dividiran por 12. Para instalaciones nuevas, la Corriente de Carga de Demanda
Maxima se calculard en base a la demanda proyectada de Potencia Aparente
maxima en intervalos de 15 minutos o 30 minutos durante el primer afio de
operacion de las cargas.

20) Criterio n-1: Criterio para la planificacién, programacién y Operacion en Tiempo
Real del SNI, segun el cual los elementos que contintan funcionando después de
producirse una Contingencia Sencilla, son capaces de llevar al SNI a una nueva
situacion operativa sin vulnerar los Limites de Seguridad operativa establecidos
en la normativa.

21) Datos Estructurales: Corresponde a informacidon actualizada sobre las
instalaciones de redes de distribuciéon, generacion y cargas conectadas a la red
de transmision, incluyendo subestaciones, lineas, transformadores, PMU vy
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capacidades de generacion, asi como detalles sobre la capacidad total de
generacién y su comportamiento en términos de Frecuencia.

22) Desbalance de Corriente: En un sistema polifasico, se refiere a una condicion
en la que las magnitudes de las corrientes de fase o los angulos de fase entre
fases consecutivas no son todos iguales (componente fundamental).

23) Desbalance de Voltaje: En un sistema polifasico, se refiere a una condiciéon en
la que las magnitudes de los voltajes de fase o los angulos de fase entre los
voltajes de fases consecutivas no son todos iguales (componente fundamental).

24) Demanda Agregada: Se refiere a la suma total de energia eléctrica demandada
en un punto especifico de una red de transmision, subtransmision o distribucion,
en un momento dado. Se mide en kWh o MWh.

25) Demanda Neta: Valor neto de Potencia Activa en un punto concreto del
sistema, calculado como la diferencia entre carga y generacion, expresado
generalmente en kilovatios [kKW] o megavatios [MW], en un instante concreto o
como promedio en un intervalo de tiempo determinado.

26) Despacho Econdmico: Seleccion de las Unidades de Generacidn y la asignacién
especifica de su potencia, para el abastecimiento de la demanda horaria del
sistema; considerando criterios:

27) Desvio de Frecuencia: Diferencia, positiva o negativa, entre la Frecuencia real
y la Frecuencia nominal de la Zona Sincrona.

28) Desvio Instantaneo Maximo de Frecuencia: Es el maximo incremento o
decremento permitido en la Frecuencia del sistema en un instante dado, con
respecto a su Frecuencia nominal, sin comprometer la estabilidad del sistema.

29) Desvio Maximo de Frecuencia en Régimen Permanente: Desvio maximo
de Frecuencia tras producirse un desequilibrio igual o inferior a la Perturbacion,
Disturbio o Evento de referencia en el que se ha previsto que se estabilice la
Frecuencia del sistema.

30) Distorsion Armonica Individual: Es la medida de la alteracién de la forma
onda sinusoidal de una componente distinta a la de Frecuencia Fundamental del
voltaje o la corriente, con respecto a su correspondiente componente de
Frecuencia Fundamental.

31) Distorsion Armonica Total: Es la medida integral de la deformacién de la onda
sinusoidal de voltaje o corriente, con respecto a su correspondiente componente
de Frecuencia fundamental. Esta deformacién es causada por la presencia de
Armonicos en la onda de voltaje o corriente.

32) Distorsion Total de la Demanda: Es un indicador utilizado para evaluar la
distorsién causada por corrientes armonicas en un sistema eléctrico con relacion
a la Corriente de Carga de Demanda Maxima. Matematicamente, es la relacion
entre el valor RMS de las componentes armonicas de corriente y la Corriente de
Carga de Demanda Maxima.

33) Disturbio: Cualquier Perturbacion del sistema eléctrico.
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34) Empresa Eléctrica de Generacion o Generador: Persona juridica cuyo Titulo
Habilitante le faculta realizar la actividad de generacion y la venta de energia
eléctrica.

35) Energizacion: Aplicacion de voltaje a un equipo o sistema, en sincronia con la
red.

36) Interconexion Internacional o Enlace Internacional: Comprende el
conjunto de equipamiento de transporte: lineas, subestaciones, transformadores,
y otros, segun corresponda, dedicado a conectar los sistemas eléctricos de dos
paises.

37) Error de Control de Area: Diferencia instantanea, no intencional, entre el valor
real y el de referencia programada, del intercambio de potencia de un area de
control, teniendo en cuenta el efecto de la desviacion de Frecuencia para esa
area de control y la desviacion de Frecuencia general.

38) Estabilidad de Angulo del Rotor: La capacidad de las maquinas sincronas
para mantenerse en sincronismo en condiciones normales de operacion y
después de haber sufrido una Perturbacion. Este tipo de estabilidad depende de
la habilidad de encontrar un nuevo punto de equilibrio entre el torque
electromagnético (compuesto por el torque sincronizante y el torque de
amortiguamiento) y el torque mecanico de cada Unidad de Generacién del SNI.

39) Estabilidad de la Frecuencia: La capacidad de un Sistema Eléctrico de
Potencia de mantener la Frecuencia estable después de haber sufrido una
Perturbacidon que cause un desbalance entre generacion y carga.

40) Estabilidad de Voltaje: Se refiere a la capacidad de un SEP para mantener
voltajes estables en todas las Barras del sistema después de haber sido sometido
a una Perturbacién a partir de una condicién operativa inicial dada.

41) Estabilidad del SEP: Es la capacidad del SEP, en una condicién operativa inicial
dada, para encontrar un nuevo estado de equilibrio operativo después de haber
sido sometido a una Perturbacion fisica, con la mayoria de las variables del
sistema dentro de limites aceptables, en conformidad con lo establecido en la
normativa.

42) Estado Operativo del Sistema: El estado de funcionamiento del SNI con
relacion a los Limites de Seguridad de la operacidon, que puede ser Estado
Operativo Normal, Estado Operativo de Alerta, Estado Operativo de Emergencia,
Estado Operativo de Colapso (total o parcial), Estado Operativo de Restauracion.

43) Estatismo: Caracteristica técnica de una Unidad de Generacion que determina la
relacion entre la variacion de la Frecuencia en régimen permanente con respecto
a la variacién de la salida de Potencia Activa en régimen permanente, expresada
en porcentaje. La variacion de la Frecuencia se expresa como la relacién entre
esta, calculada desde el limite de actuacion de la banda muerta, y la Frecuencia
nominal, y la variacién de la Potencia Activa se expresa como la relacion entre
esta y la Potencia Nominal de la Unidad de Generacion.
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44) Estrategia de Energizacion Autonoma: Acciones mediante las cuales puede
energizarse de manera auténoma parte o la totalidad del SNI.

45) Estrategia de Energizacion Externa: Acciones planificadas que posibilitan la
Energizacién de una zona sin voltaje desde el SNI o desde los sistemas eléctricos
de los paises vecinos.

46) Evento: Es el suceso imprevisto que causa en el sistema la salida de servicio o la
disponibilidad con capacidad reducida de instalaciones del sistema eléctrico.

47) Factor de Desequilibrio de Corriente: En un sistema trifasico, es la relacion
entre el modulo de la componente de secuencia negativa y el médulo de la
componente de secuencia positiva de la corriente, en un Punto de Conexidn, a
Frecuencia Fundamental. Se expresa en porcentaje.

48) Factor de Desequilibrio de Voltaje: En un sistema trifasico, es la relacion
entre el modulo de la componente de secuencia negativa y el mddulo de la
componente de secuencia positiva del voltaje del sistema a Frecuencia
Fundamental. Se expresa en porcentaje.

49) Factor de Potencia: La relacion entre la Potencia Activa y la Potencia Aparente.

50) Falla: Es cualquier Evento que interfiere con el flujo normal de corriente en un
SEP, pudiendo ser interno o externo a una instalacién.

51) Fluctuaciones de Voltaje: Se consideran generalmente como variaciones
ciclicas del voltaje, que pueden ocurrir en un sistema eléctrico, donde los cambios
en la amplitud no exceden el 10 % con respecto a su valor nominal. Estas
fluctuaciones pueden causar molestias visuales o funcionales en equipos
eléctricos o dispositivos sensibles a la calidad del suministro de electricidad.

52) Frecuencia Fundamental: Se refiere a la Frecuencia de la forma de onda
sinusoidal basica de voltaje o corriente alterna. Para efectos de la interpretacion y
aplicacién del presente Cddigo, se considera que la frecuencia fundamental es de
60 Hz.

53) Frecuencia: Numero de ciclos completos por segundo de una onda sinusoidal de
voltaje o corriente, la cual se mide en hercios [Hz]. El valor nominal para el SNI
es 60 [Hz].

54) Hora Patron: Es la base de tiempo establecida por un reloj patrén u otra
referencia especificada por el Operador del Sistema. Esta hora sirve como
referencia para el registro de tiempo en sistemas de Tiempo Real, registros de
Eventos, medidores, entre otros. En este contexto, la hora patrén se mide desde
un reloj que utiliza la sefial de satélites del GPS, y se utiliza como referencia de
Sincronizacidon para garantizar la consistencia temporal en diversas aplicaciones
dentro del SEP.

55) Hora Sincroénica: Es la referencia horaria que se basa en la hora UTC-5 durante
todo el afo, sin realizar ajustes por el horario de invierno o de verano. Esta hora
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sincronica debe ser obtenida a partir de un dispositivo de Sincronizacion o
mediante el uso de la sefial de satélites del GPS.

56) Horizonte Diario: Periodo de veinticuatro (24) horas. La hora del dia para inicio
del conteo del Horizonte Diario se establece en los Procedimientos de Aplicacion.

57) Horizonte Semanal: Periodo de siete (7) dias.

58) Indicador de la Severidad del Parpadeo de Corta Duracion: Indica el
grado de la intensidad o gravedad del Parpadeo (Flicker) que puede ocurrir en un
sistema eléctrico, medido durante un breve periodo de tiempo. Esta medida
integra la cantidad y duracion de las Fluctuaciones de Voltaje en un periodo que,
a menos que se especifique lo contrario, es de 10 minutos.

59) Indicador de la Severidad del Parpadeo de Larga Duracion: Indica el
grado de la intensidad o gravedad del Parpadeo (Flicker) que puede ocurrir en un
sistema eléctrico, calculado a partir de 12 valores consecutivos del Indicador de
Parpadeo de Corta Duracion durante un periodo de tiempo. Esta medida integra
la cantidad y duracién de las Fluctuaciones de Voltaje en un periodo que, a
menos que se especifique lo contrario, es de 120 minutos.

60) Inercia: La propiedad de un cuerpo rigido giratorio de un Generador, por la que
mantiene su estado de movimiento giratorio uniforme y momento angular a
menos que se aplique un par de fuerza externo.

61) Isla Eléctrica: La parte del SEP que consta de una o mas Centrales de
Generacidn y cargas, cuenta con capacidad de Control de Frecuencia y voltaje, y
puede operar separada del resto del sistema durante un tiempo.

62) Lider de Frecuencia: Se refiere a la Unidad o Central de Generacién de
Electricidad designada durante los procesos de restauracion y Energizacion del
SNI, como la encargada de gestionar la Frecuencia del sistema o de la Isla
Eléctrica. Su funcién principal es servir como referencia para iniciar y supervisar
la recuperacién del sistema eléctrico tras una emergencia. Su papel es crucial
para coordinar la Sincronizacion y restauracion de otras Unidades de Generacion
y areas de carga, lo que garantiza la estabilidad y seguridad del suministro
eléctrico.

63) Limites de Seguridad: Los limites admisibles para el funcionamiento del SNI en
términos de seguridad ,estética (sobrecargas, altos/bajos voltajes, etc.) vy
dinamica (Estabilidad de Angulo del Rotor, Estabilidad de Voltaje, Estabilidad de
la Frecuencia).

64) Lista de Contingencias: Lista de salidas intempestivas de servicio de un
conjunto de elementos, que deben considerarse en los analisis de la Seguridad de
la Operacion del SNI con el fin de garantizar el cumplimiento de los Limites de
Seguridad de la operacion.

65) Mantenimiento Preventivo: Mantenimiento que se realiza a intervalos
predeterminados o segun criterios establecidos, que se basan en
recomendaciones del fabricante, estandares internacionales, asi como buenas
practicas de Mantenimiento, y que tiene como objetivo principal reducir la
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probabilidad de fallo o la degradacién del funcionamiento de un equipo o
instalacion.

66) Mantenimiento Programado: Mantenimiento Preventivo que se realiza a un
equipo o instalacion de acuerdo con un tiempo especifico o a un nimero definido
de unidades de uso. Estos intervalos estan determinados, entre otras, por las
recomendaciones del fabricante, estandares o manuales internacionales, y
buenas practicas de Mantenimiento.

67) Mantenimiento: Acciones técnicas, administrativas y de gestion durante el ciclo
de vida de un equipo o instalaciéon, que tienen como fin preservarlo o restaurarlo
a un estado en el cual pueda desempefiar su funcién requerida.

68) Modo de Regulacion Potencia-Frecuencia: Modo de funcionamiento de una
Unidad de Generacion en el que la salida de Potencia Activa responde a una
variacion en la Frecuencia del sistema, de forma que ayude a la recuperacion de
la Frecuencia de consigna.

69) Modo de Regulacion Potencia-Frecuencia Limitado-Sobrefrecuencia:
Modo de funcionamiento de una Unidad de Generacidn que produce una
reduccion en la salida de Potencia Activa en respuesta a una variacién en la
Frecuencia del sistema por encima de un valor determinado.

70) Modo de Regulacion Potencia-Frecuencia Limitado-Subfrecuencia: Modo
de funcionamiento de una Unidad de Generacidon que produce un aumento en la
salida de Potencia Activa en respuesta a una variacion en la Frecuencia del
sistema por debajo de un valor determinado.

71) Operacion en Tiempo Real: Se considera a todas las acciones operativas
ejecutadas por los operadores de CENACE y las coordinadas con los PMSE, desde
un centro de mando para el control y supervisidon de la produccion, transmision y
abastecimiento de energia eléctrica en Tiempo Real.

72) Operador de Red: Empresa que dispone de un Titulo Habilitante para realizar
las actividades de transmision o de distribucién de energia eléctrica; y, por lo
tanto, esta habilitada para prestar el servicio de transporte de electricidad entre
la generaciodn y la carga a través de sus redes.

73) Operador del Sistema: Es la entidad responsable de planificar y supervisar en
tiempo real la operacidon del SNI, elaborar y ejecutar el despacho econémico; v,
gestionar técnicamente las transacciones internacionales de electricidad.

74) Parpadeo: Impresion de inestabilidad de la sensacidn visual, también llamada
«flicker», inducida por un estimulo luminoso cuya luminancia o distribucion
espectral fluctda con el tiempo.

75) Participante Mayorista del Sector Eléctrico: Persona juridica, titular de una
concesidn o autorizacion, dedicada a la actividad de: generacion, autogeneracion,
importacién y exportacién, transmision, distribuciéon y comercializacion de energia
eléctrica. También se consideraran como Participantes Mayoristas a los grandes
consumidores.
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76) Perturbacion: Variacién de una o mas variables del SEP que afecta a su estado
operativo, la cual puede ser causada por un gran disturbio como la pérdida de
una Unidad o Central de Generacion, una Falla, la pérdida de un vinculo; o, una
combinacion de ellos; o, por un pequeno disturbio, como la variacién de carga,
en condiciones normales de operacion.

77) Plan de Restauracion: Todas las medidas técnicas y organizativas necesarias
para la restauracion del sistema al Estado Operativo Normal luego de un colapso
total o parcial.

78) Plan para Emergencias en el Sistema: Las medidas técnicas y organizativas
que han de adoptarse para impedir la propagacién o el deterioro de una
Perturbacion en la red de transmision, a fin de evitar un Estado Operativo de
Emergencia Extrema o Colapso.

79) Potencia Activa: La componente real de la Potencia Aparente a la Frecuencia
fundamental, expresada en vatios o multiplos de estos, como kilovatios [kW] o
megavatios [MW].

80) Potencia Aparente: En sistemas trifasicos, ya sea en conexion estrella o
triangulo, se define como el producto de la raiz cuadrada de tres, multiplicada
por el voltaje RMS entre los terminales de un elemento o circuito, y la corriente
RMS que circula a través del elemento o circuito. Usualmente se expresa en
kilovoltamperios [kVA] o megavoltamperios [MVA].

81) Potencia Nominal: Es la potencia instalada establecida en los datos de placa de
una Unidad de Generacion. Para el caso de Unidades de Generacién que
requieran un sistema de inversores para conectarse en sincronismo con la red
eléctrica, esta potencia estara determinada por la menor entre la potencia de
placa de la Unidad de Generacién y la potencia de placa del inversor.

82) Potencia Reactiva: La componente imaginaria de la Potencia Aparente a la
Frecuencia fundamental, normalmente expresada en kilovoltamperios reactivos
[kVAr] o megavoltamperios reactivos [MVAr].

83) Procedimientos de Aplicacion: Procedimientos relacionados con Ila
planificacion operativa, despacho y operacion del SEP, elaborados por el
Operador del Sistema y aprobados por la administracion de la Agencia de
Regulacion y Control Competente.

84) Programa Bianual de Mantenimiento: Conjunto consolidado y estructurado
de actividades de mantenimiento resultante del Plan Bianual de Operacién (PBO),
de todos los Participantes Mayoristas del Sector Eléctrico.

85) Proveedores de Reservas: Son las Unidades o Centrales de Generacion de
Electricidad o Unidades de Demanda, que cumplen los requisitos para proveer
reserva para regulacion de Frecuencia.

86) Pruebas Operativas: Son pruebas solicitadas por el Operador del Sistema y
llevadas a cabo con fines de Mantenimiento, desarrollo de practicas de gestion de
la red y capacitacion en gestion de la red, asi como de adquisicion de informacién
sobre el comportamiento de la red de transmisién en condiciones anormales.
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También se incluyen las pruebas realizadas con propodsitos similares por los PMSE
en sus instalaciones.

87) Punto de Conexion: Es la frontera de conexiéon entre las instalaciones de
propiedad de dos Participantes Mayoristas del Sector Eléctrico.

88) Punto de Sincronizacion: Se refiere a un punto especifico en la red eléctrica
donde dos Islas Eléctricas o elementos del sistema eléctrico estan conectados y
sincronizados entre si. Este punto, que suele ser un disyuntor, permite la
transferencia segura y eficiente de electricidad entre ellos.

89) Rango de Frecuencia Estandar: Un intervalo simétrico definido en torno a la
Frecuencia nominal, dentro del cual se supone que debe mantenerse la
Frecuencia del SNI en Estado Operativo Normal.

90) Red Armada: Comprende todo el equipamiento disponible desde el equipo de
maniobra definido hasta los usuarios finales que no pudieron ser desconectados
previamente a una maniobra de Energizacion, junto con las caracteristicas de la
red eléctrica de distribucién y todos sus componentes.

91) Régimen Permanente: Se refiere al funcionamiento de un Sistema Eléctrico de
Potencia en el cual los transitorios de sus variables eléctricas son insignificantes o
tienden a cero a medida que transcurre el tiempo.

92) Reserva de Potencia Activa: Cantidad de Potencia Activa requerida para la
operacion del SEP para cumplir con los requerimientos de calidad y seguridad.

93) Reserva de Potencia Reactiva: La Potencia Reactiva disponible para mantener
el voltaje y que reside especialmente en equipamiento de respuesta rapida.

94) Reserva Fria: La capacidad total disponible de las Unidades de Generacién no
sincronizadas al SEP, que pueden ser puestas en marcha en un tiempo especifico
para ser despachadas.

95) Reserva para RPF: La Reserva de Potencia Activa disponible para corregir
automaticamente la Frecuencia del sistema después de producirse un
desequilibrio entre la generacién y la demanda.

96) Reserva para RSF: Es la cantidad de Potencia Activa disponible para corregir,
ya sea de manera automatica o manual, la Frecuencia del SEP y ajustar la
potencia de las Unidades de Generacion después de que se ha activado la RPF.
Su objetivo es devolver la Frecuencia del sistema a su valor nominal después de
una Perturbacién, como un cambio repentino en la demanda o la generacion, y
garantizar que la potencia de las Unidades de Generacidon y los intercambios
internacionales se ajusten a los valores programados.

97) Reserva Rodante: Es la capacidad total disponible de todas las Unidades de
Generacidn sincronizadas con el SEP, menos la demanda del sistema (incluyendo
las pérdidas en el sistema de transmision). Esta reserva representa la capacidad
adicional disponible para cubrir picos de demanda o compensar posibles Fallas en
el sistema, asegurando la estabilidad y confiabilidad del suministro eléctrico.
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98) Reserva Terciaria: Las reservas empleadas para restablecer o respaldar el nivel
de Reserva para RSF requerido al objeto de prepararse para desequilibrios
adicionales del sistema.

99) Seguridad de la Operacion: Capacidad de un sistema eléctrico para operar de
tal manera que, Perturbaciones no den lugar a: pérdida de carga, esfuerzos de
los componentes del sistema mas alla de sus valores nominales, voltajes de Barra
o Frecuencia del sistema fuera de los limites, inestabilidad, Colapso Parcial o
Colapso Total.

100) Seguridad Dinamica: Habilidad del SNI de soportar una Contingencia y superar
la transicion (estado dindmico) a una nueva condicion de estado cuasi
estacionario.

101) Sincronizacion: Es el conjunto de acciones que deben realizarse para conectar
una Unidad de Generacién al SNI o para conectar dos Islas Eléctricas.

102) Sistema de Monitoreo de Area Extendida: Es un sistema de Tiempo Real
que permite la gestion del Sistema Eléctrico de Potencia al combinar tecnologias
de medicién fasorial, sistemas de comunicaciones y aplicaciones. Proporciona una
observacién dinamica del sistema de potencia con alta precision en las
mediciones, las cuales se realizan de manera continua y frecuente.

103) Sistema Eléctrico de Potencia: Es el conjunto de instalaciones eléctricas
conformado por las Centrales de Generacion, el sistema de transmision, los
sistemas de distribucidn y las Interconexiones Internacionales.

104) Sistema Nacional de Transmision: Es el conjunto de instalaciones eléctricas
que comprende las lineas de transmision, las subestaciones principales de
elevacion y de reduccidn, las instalaciones y bienes en general, directamente
relacionados con la transmision de energia eléctrica; incluyendo los
equipamientos de: compensacién, transformacién, proteccién, maniobra,
conexién, medicion, control y comunicaciones.

105) Sistema Nacional Interconectado: Es el sistema integrado por los elementos
del sistema eléctrico conectados entre si, el cual permite la produccidon y
transferencia de energia eléctrica entre centros de generacion, centros de
consumo y nodos de Interconexidén Internacional, dirigido a la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica, no incluye la distribucion de electricidad.

106) Situacion n-1: Situacion del SNI luego de sufrir una Contingencia Sencilla.

107) Situacién n: Situacion en la que no hay ningun elemento del SNI indisponible
debido a una Contingencia.

108) Sobrecargas Temporales Admisibles: Las sobrecargas temporales de
elementos del SEP que se admiten durante un periodo limitado y que no
provocan danos fisicos a esos elementos, siempre que se respeten la duracion y
los umbrales definidos.

109) Tiempo de Recuperacion de la Frecuencia: El tiempo maximo previsto
después de producirse un desequilibrio instantaneo de potencia en una Zona de
Control de la Zona Sincrona en el que se compensa el desequilibrio.
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110) Tiempo Real: Horizonte de tiempo en segundos 0 menores, considerado en el
flujo de informacién y actividades realizadas para la operacion del sistema.

111) Titulo Habilitante: Acto administrativo por el cual el Estado, delega o autoriza a
una persona juridica, publica o privada, consorcios o asociaciones, a efectuar
actividades relacionadas con el servicio publico de energia eléctrica.

112) Topologia de Red: Disposicion fisica de conectividad de los distintos elementos
de una red eléctrica.

113) Unidad de Demanda: conjunto indivisible de instalaciones que contienen
equipos y sistemas que pueden ser controlados activamente, para administrar la
demanda del sistema.

114) Unidad de Generacion: Conjunto de equipos y sistemas que permite
transformar la energia proveniente de una fuente primaria, en energia eléctrica.
Puede ser una Unidad de Generacion sincrona o una Unidad de Parque Eléctrico.

115) Unidad de Medicion Fasorial: es un dispositivo que permite estimar los
sincrofasores a partir de las ondas sinusoidales de voltaje y corriente basandose
en un muestreo digital de formas de onda de corriente alterna y una sefal
horaria precisa proporcionada por un reloj GPS.

116) Unidad de Parque Eléctrico: Una Unidad de Generacidén que esta conectada
de forma no sincrona a la red o que esta conectada mediante electronica de
potencia, y que ademas dispone de un solo Punto de Conexiéon a una red de
transporte de electricidad.

117) Valor de Consigna: El valor objetivo de cualquier parametro eléctrico, utilizado
normalmente en esquemas de operacién y control.

118) Voltaje Nominal: Es el voltaje especifico para el cual se disefia un equipo o
componente del sistema y con el que se relacionan determinadas caracteristicas
operativas del sistema, permitiendo el funcionamiento satisfactorio.

119) Zona de Control: Es una subdivision de la Zona Sincrona, delimitada
fisicamente por puntos de medicidén en los interconectores con otras Zonas de
Control, y gestionada por un Operador de Sistema. El SNI y las Isla Eléctricas de
subtransmision de las empresas distribuidoras, que tienen un impacto directo en
la calidad y seguridad del Sistema Nacional Interconectado, forman parte de la
Zona de Control ecuatoriana gestionada por el Operador del Sistema.

120) Zona Sincrona: Una zona cubierta por operadores de sistemas interconectados
de forma sincrona, tales como la zona sincrona en cada pais.

CAPITULOII. CATEGORIZACION DE GENERADORES

6. CATEGORIAS DE CENTRALES DE GENERACION

6.1. Categorias

Las Centrales de Generacion de Electricidad deberan cumplir los requisitos basados en
el nivel de voltaje en su Punto de Conexion y en su capacidad maxima, de
conformidad con las categorias establecidas a continuacién en la Tabla 1:
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Categoria Potencia Nominal [MW] Voltaje referencial de conexion [kV]

A 01<P, <1 V, < 69
B 1<P, <15 V, <69
C 15< P, <50 V, <138
D P, =50 V, =138

Tabla 1. Categorizacion de Generadores.

6.2. Obligacion de cumplimiento de requisitos para centrales Tipo Ay B

Sobre la base de criterios transparentes y en relacion con el interés del SEP, las
Centrales de Generacién de Electricidad de las categorias A y B tendran que cumplir
con todos o algunos de los requisitos correspondientes a la categoria C, en los
siguientes casos:

a) Cuando se conecten a un sistema aislado. En este caso, los requisitos adicionales
seran definidos por el Operador de Red de dicho sistema.

b) Cuando se conecten al SNI, pero puedan operar temporalmente en Isla Eléctrica.
TITULO II. REQUISITOS DE SEGURIDAD

CAPITULOI. RESPONSABILIDADES DE LOS OPERADORES CON RESPECTO A LA
GESTION DE LA RED

7. OPERADOR DEL SISTEMA

Sin perjuicio de las atribuciones y deberes establecidos en la LOSPEE y su RGLOSPEE,
el Operador del Sistema sera responsable de la planificacion y operacion del SNI
cumpliendo los criterios de seguridad, de acuerdo con las definiciones de este Codigo
de Operacién y, en particular le corresponde:

a) Evaluar los niveles de seguridad resultantes de la operacion.

b) Identificar herramientas de gestion de redes y aplicar las funcionalidades en la
programacion de la operacién y la Operacion en Tiempo Real.

c) Identificar herramientas y soluciones para el monitoreo, prevencidn y mitigacion de
Perturbaciones y aplicar las funcionalidades en la programacion de la operacién y la
Operacion en Tiempo Real.

d) Utilizar los servicios prestados por los PMSE, a fin de gestionar congestiones,
reservas y otros servicios complementarios; como parte de las obligaciones del
presente Cddigo.

e) Analizar, al menos con frecuencia anual, la idoneidad de las herramientas de
gestién de redes establecidas, de conformidad con los literales b) y c) del presente
Numeral, que sean necesarias para mantener la Seguridad de la Operacion.

f) Disponer las maniobras en el SNI, considerando los criterios de seguridad
predefinidos.
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g) Supervisar y coordinar en Tiempo Real el SNI, para lo cual se utilizard la
informacién proporcionada por el sistema SCADA/EMS vy sistema WAMS,
principalmente, ademas de otros sistemas de respaldo.

8. OPERADOR DE RED

8.1. Operador de Red de Transmision

Sin perjuicio de las atribuciones y deberes establecidos en la LOSPEE y su RGLOSPEE,
a los Operadores de las Redes de Trasmision, les corresponde:

a) Garantizar los niveles de disponibilidad de los elementos del SNT, conforme a la
regulacion que norma la calidad del transporte de electricidad y del servicio de
transmision y conexion en el SNI;

b) Informar, dentro del tiempo maximo establecido en los Procedimientos de
Aplicacion, al Operador del Sistema sobre cualquier cambio en la capacidad de sus
elementos, equipos asociados o instalaciones conectadas al SNI.

c) Proporcionar al Operador del Sistema las caracteristicas de operacién, capacidades
y restricciones operativas de los elementos, equipos asociados e instalaciones que
operan dentro del SNI.

d) Desarrollar las actividades asociadas a la operacion y Mantenimiento de su red de
transmision;

e) Identificar anomalias en sus instalaciones que podrian generar riesgo al
abastecimiento de electricidad y reportarlas al Operador del Sistema con la
oportunidad establecida en los Procedimientos de Aplicacion;

f) Implementar las herramientas y soluciones, definidas por el Operador del Sistema,
para la prevencion y mitigacion de Perturbaciones; vy,

g) Entregar con la oportunidad y la calidad, establecidas en los Procedimientos de
Aplicacién, la informacion requerida por el Operador del Sistema necesaria para la
programacion, Operacion en Tiempo Real y analisis post operativo del sistema.

8.2. Operador de Red de Distribucion

En concordancia con las atribuciones y deberes establecidos en la LOSPEE y su
Reglamento General, el Operador de Red de Distribucién tiene la responsabilidad de
operar y mantener sus instalaciones y equipos destinados a la prestacion del servicio
publico de energia eléctrica, alumbrado publico general y del servicio de carga de
vehiculos eléctricos. Debera hacerlo de manera coherente con el funcionamiento
confiable de las redes de distribucion y estara obligado a asistir al Operador del
Sistema de forma inmediata en el desempefio de sus responsabilidades relacionadas
con la Confiabilidad y Disponibilidad. Esta obligacion incluye, pero no se limita a lo
siguiente:

a) Asegurar que los esquemas y procedimientos de desconexién de carga ante
emergencias se lleven a cabo segun lo especificado por el Operador del Sistema en
el procedimiento operativo correspondiente.
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a) Informar, dentro del tiempo maximo establecido en los Procedimientos de
Aplicacion, al Operador del Sistema sobre cualquier cambio en la capacidad de sus
elementos, equipos asociados o instalaciones conectadas al SNI.

b) Informar, dentro del tiempo maximo establecido en los Procedimientos de
Aplicacion, al Operador del Sistema sobre cualquier Evento o circunstancia en las
redes de distribucion dentro de su Area de Servicio que pueda tener un efecto
sobre la Confiabilidad del SNI.

¢) Proporcionar al Operador del Sistema las caracteristicas de operacién, capacidades
y restricciones operativas de los elementos, equipos asociados e instalaciones que
operan dentro del SNI.

d) Cumplir puntualmente con las instrucciones del Operador del Sistema, incluyendo
instrucciones de desconexion controlada de carga de las redes de distribucion con
fines de Confiabilidad.

e) Elaborar, para el Operador del Sistema y el Ministerio del ramo, un informe anual
de generacién distribuida por circuito y nivel de tension, que incluya al menos el
nimero de solicitud, ubicacidn geografica, tipo de tecnologia de generacion
distribuida y fecha de entrada en operacion.

f) Asegurar la disponibilidad de la infraestructura asociada a las subestaciones.
g) Llevar a cabo las obligaciones de conformidad con este Cddigo de Operacion.

CAPITULOII. ESTADOS OPERATIVOS, MEDIDAS CORRECTIVAS Y LIMITES DE
SEGURIDAD DEL SISTEMA

9. CLASIFICACION DE LOS ESTADOS OPERATIVOS DEL SISTEMA

9.1. Estado Operativo Normal

El SNI estara en el Estado Operativo Normal, cuando se cumplan todas las
condiciones siguientes:

a) Que los flujos de potencia y voltaje se sitlien dentro de los Limites de Seguridad de
la operacion definidos conforme al Numeral 16;

b) Que la Frecuencia cumpla los siguientes criterios:

b.1) El Desvio de Frecuencia del sistema en régimen permanente se sitla dentro
del Rango de Frecuencias Estandar de acuerdo con el Numeral 45; o,

b.2) El valor absoluto del Desvio de Frecuencia del sistema en régimen permanente
no excede al valor absoluto del Desvio Maximo de Frecuencia en Régimen
Permanente, segln lo establecido en el Numeral 45;

¢) Que las Reservas de Potencia Activa y Reactiva sean suficientes para soportar las
Contingencias que figuran en la Lista de Contingencias definida de conformidad con
el Numeral 37 sin infringir los Limites de Seguridad de la operacion;

d) Que el sistema sea capaz de encontrar un nuevo punto de operacién estable luego
de ocurrida una Contingencia de la Lista de Contingencias definida de conformidad
con el Numeral 37; vy,
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e) Que no exista afectacién al abastecimiento de la demanda de manera no
programada.

9.2. Estado Operativo de Alerta

El SNI se encontrard en Estado Operativo de Alerta cuando se cumplan, al menos,
una de las condiciones siguientes:

a) Que el sistema se encuentre operando dentro de los Limites de Seguridad de la
operacién, pero no se cumpla con el Cyiterio n — 1;

b) Que la capacidad para reserva primaria o secundaria del SNI se haya reducido en
mas del 20 % durante al menos 30 minutos, y no haya forma de compensar de
manera inmediata esa reduccion en Tiempo Real;

c) Que el valor absoluto del Desvio de Frecuencia del Sistema en Régimen
Permanente haya excedido el valor absoluto del Rango de Frecuencias Estandar
durante un espacio de tiempo mas largo que el Tiempo de Recuperacion de la
Frecuencia;

d) Que al menos una Contingencia incluida en la Lista de Contingencias definida de
conformidad con el Numeral 37, prevea una vulneracion de los Limites de
Seguridad de la operacion del Operador del Sistema, incluso después de la
activacién de medidas correctivas, luego de ejecutado un analisis de Contingencias;
o,

e) Que la funcionalidad del AGC, para ajustar automaticamente la generacion de
electricidad en respuesta a cambios en la demanda o la generacion, se vea
afectada parcialmente; o,

f) Ocurrencia de Eventos naturales o antropicos que pudieran tener impacto en la
operacion del SNI.

9.3. Estado Operativo de Emergencia

El SNI se encontrara en Estado Operativo de Emergencia cuando experimente una de
las condiciones siguientes:

a) Que se haya producido, como minimo, una vulneracion de los Limites de Seguridad
definidos conforme al Numeral 16;

b) Que la Frecuencia cumpla con el criterio relativo al Estado Operativo de Alerta
definido conforme a lo establecido en Numeral 9.2;

c) Que exista afectacidn al abastecimiento de la demanda de manera no programada
debido a Contingencias en el SNT o en la red de subtransmisién que impacte a la
operacion de SNI;

d) Que la funcionalidad del AGC, para ajustar automaticamente la generacion de
electricidad en respuesta a cambios en la demanda o la generacién, se haya
perdido completamente;

e) Que los sistemas SCADA/EMS del Operador del Sistema o de los Operadores de
Red de Transmision no se encuentren disponibles; o,
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f) Que se haya activado, como minimo, una medida del Plan para Emergencias en el
Sistema determinados por el Operador del Sistema.

9.4. Estado Operativo de Emergencia Extrema o Colapso

El SNI se encontrara en Estado Operativo de Emergencia Extrema o Colapso cuando
experimenta una de las condiciones siguientes:

a) Pérdida de mas del 50 % de la demanda del SNI; o,
b) Que el sistema se encuentre en Colapso Total o Colapso Parcial.

9.5. Estado Operativo de Restauracion

El SNI se encontrara en Estado Operativo de Restauracion cuando el Operador del
Sistema haya comenzado a activar medidas de su Plan de Restauracion, tras haberse
encontrado en Estado Operativo de Emergencia extrema o Colapso, y continuara en
este estado hasta que se recupere el Estado Operativo Normal o el Estado Operativo
de Alerta del sistema.

10. SUPERVISION Y DETERMINACION DE LOS ESTADOS OPERATIVOS DEL
SNI

El Operador del Sistema determinara, en la Operacion en Tiempo Real, el Estado
Operativo del SNI.

10.1. Supervision

El Operador del Sistema supervisara los siguientes parametros del SNI en Tiempo
Real, basandose en las sefales digitales de los estados de interruptores y
seccionadores, asi como en alarmas, mediciones telemedidas en Tiempo Real o
valores calculados, y en el estado operativo de los equipos y dispositivos del Sistema
Eléctrico de Potencia, teniendo en cuenta los Datos Estructurales y en Tiempo Real:

a) Flujos de Potencia Activa y Reactiva;
b) Voltajes de las Barras;

) Frecuencia nominal, error de Control de Frecuencia y de recuperacién de la
Frecuencia en el SNI;

d) Reservas de Potencia Activa y Reactiva;
e) Generacion y carga;

f) El estado de los sistemas utilizados tanto por el Operador del Sistema como por los
Operadores de Red de Transmision para la supervisién y Operacién en Tiempo
Real, de acuerdo con sus respectivas responsabilidades; vy,

g) Adicionalmente utilizara como informacidn para determinar los estados del sistema,
la informacion que puedan emitir los PMSE y Operadores internacionales.

10.2. Analisis de Contingencias

Para especificar el Estado del SNI, el Operador del Sistema realizara un analisis de
Contingencias cuando existan cambios relevantes a la operacion del sistema respecto
a la planificacion o cuando lo considere pertinente. Esto se llevarda a cabo
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supervisando los parametros de la red de transmision definidos conforme al Numeral
10.1, en relacién con los Limites de Seguridad de la operacion definidos conforme al
Numeral 16, y aplicando los criterios correspondientes a los Estados Operativos del
SNI, definidos conforme al Numeral 9. El Operador del Sistema supervisara también el
nivel de las Reservas primaria y secundaria disponibles para la regulacién de
Frecuencia, en relacion con la capacidad de reserva necesaria. Al realizar el andlisis de
Contingencias, el Operador del Sistema tendrd en cuenta el efecto de las medidas
correctivas, las medidas del Plan para Emergencias en el Sistema y los esquemas de
proteccion local y sistémicos implementados en el SNT.

11. MEDIDAS CORRECTIVAS EN LA GESTION DE LA RED

El Operador del Sistema hara todo lo posible por garantizar que el SNI permanezca en
Estado Operativo Normal y sera responsable de gestionar las vulneraciones de la
Seguridad de la Operacidn, de acuerdo a las politicas de seguridad definidas en la
planificaciéon y programacion. Para lograr ese objetivo, el Operador del Sistema
disefiara, preparara y activara medidas correctivas, en coordinacion con los PMSE que
corresponda y Cargas Especiales, teniendo en cuenta su disponibilidad, el tiempo y los
recursos necesarios para su activacion y las condiciones externas al SNI que sean
relevantes para cada medida correctiva que debera cumplirse en salvaguarda de la
operacion del sistema eléctrico.

12. PRINCIPIOS Y CRITERIOS APLICABLES A LAS MEDIDAS CORRECTIVAS

12.1. Principios

El Operador del Sistema aplicara los siguientes principios al activar y coordinar
medidas correctivas de conformidad con el Numeral 14:

a) En el caso de las vulneraciones de la Seguridad de la Operacidon que no requieran
ser gestionadas de forma coordinada, el Operador del Sistema disenara, preparara
y activara medidas correctivas, sobre la base de las categorias definidas en el
Numeral 13, para recuperar el Estado Operativo Normal del SNI y para evitar la
propagacion del Estado Operativo de Emergencia a otras partes del SNI o fuera del
mismo;

b) En el caso de las vulneraciones de la Seguridad de la Operacion que requieran ser
gestionadas de forma coordinada, el Operador del Sistema disefiara, preparara y
activara medidas correctivas en coordinacién con los PMSE y Cargas Especiales
incluidas en el SNI, u otros Operadores de Sistemas afectados.

12.2. Seleccion

Al seleccionar las medidas correctivas adecuadas, el Operador del Sistema aplicara los
siguientes criterios:

a) Activacion de las medidas correctivas mas efectivas, priorizando al mismo tiempo
su eficiencia econdmica siempre que sea factible;

b) Activacién de las medidas correctivas lo mas préximas posible al Tiempo Real,
teniendo en cuenta el tiempo de activacion previsto y la urgencia de la situacion de
funcionamiento de la red que se intente resolver;
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c¢) Consideracion de los riesgos de Fallas en la aplicacion de las medidas correctivas
disponibles y el impacto de estas sobre la Seguridad de la Operacion, tales como:

c.1) Riesgos de Fallas o cortocircuitos causados por modificaciones de la topologia,

c.2) Riesgos de indisponibilidades de elementos del SNI causadas por variaciones
de la Potencia Activa o Reactiva en Unidades de Generacion de electricidad o
instalaciones de demanda;

c.3) Riesgos de funcionamiento incorrecto de elementos del SNI causados por el
comportamiento de los equipos;

c.4) Riesgo de funcionamiento incorrecto de elementos del SNI por inconvenientes
en las comunicaciones; v,

c.5) Riesgos de sobrecargas de equipos de la red de transmision por cambios
topoldgicos.

Las medidas correctivas que se tomen en Tiempo Real para salvaguardar la integridad
operativa del SNI, no podran ser objetadas debido a los tiempos que se disponen para
tomarlas y el riesgo de producir efectos adversos a la operacion sincrona de la red
eléctrica en caso de no aplicarlas o dilatar su aplicacion.

Luego de analisis exhaustivos de los Eventos sucedidos, el Operador del Sistema
acogera como observaciones los resultados para retroalimentaciéon de los
procedimientos.

13. CATEGORIAS DE MEDIDAS CORRECTIVAS

13.1. Medidas correctivas
El Operador del Sistema utilizara las siguientes categorias de medidas correctivas:

a)En caso de ser posible gestionara la modificacion de la duracidn de una
indisponibilidad planificada o restauracion del servicio de elementos del SNI para
conseguir la disponibilidad operativa de dichos elementos;

b) Influencia en los flujos de Potencia Activa por medio de:
b.1) Cambios de tomas de los transformadores de potencia;
b.2) Cambios de tomas de los posibles transformadores desfasadores;
b.3) Cambios topoldgicos; y/o,

b.4) Ajuste en la generacidon del despacho y, segun el estado de resolucién del
Evento, se realizara un redespacho de Unidades de Generacion en la zona.

c) Control del Voltaje y gestion de la Potencia Reactiva por medio de:
c.1) Cambios de tomas de los transformadores de potencia;
c.2) Conexidn/desconexién de los condensadores y reactancias;

c.3) Conexidn/desconexién de los dispositivos electrdnicos utilizados para la gestion
del voltaje y la Potencia Reactiva;
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c.4) Instruccién a los Operadores de Red de distribucion y, PMSE y Cargas
Especiales conectadas a la red de transmision de que blogueen el control
automatico del voltaje si tal sistema existe y la Potencia Reactiva de los
transformadores; o, de que activen en sus instalaciones las medidas correctivas
contempladas en los incisos c.1) a c¢.3) si el deterioro del voltaje pone en
peligro la Seguridad de la Operacién o amenaza con provocar un colapso de
voltaje en el SNI;

¢.5) Solicitud de variacidn de la salida de Potencia Reactiva o del Valor de Consigna
del voltaje de las Unidades de Generacién sincrona conectadas a la red de
transmision;

c.6) Solicitud de cambio de la salida de Potencia Reactiva de las Unidades de
Parque Eléctrico conectadas a la red de transmision;

c.7) Ingreso de generacion con arranque rapido por Control del Voltaje;
¢.8) Conexidn/desconexién de lineas de transmision; y/o,
c.9) Desconexidn de carga en caso de emergencia.

d) Redistribucion de cargas dentro del SNI, en coordinacion con el Operador de Red
de distribucién, a nivel de subestacion para influir en el voltaje o los flujos;

e) Redespacho de los PMSE y Cargas Especiales conectadas a la red de transmision o
a la red de distribucion;

f) Si existe un procedimiento para gestionar los Desvios de Frecuencia, se activaran
estos procedimientos; y/o,

g) Si procede, inclusién de la desconexion de carga de control manual en Estado
Operativo Normal.

13.2. Medidas correctivas adicionales

Cuando proceda, vy si el mantenimiento de la Seguridad de la Operacion lo justifica, el
Operador del Sistema podra preparar y activar medidas correctivas adicionales. El
Operador del Sistema comunicara y justificara estos casos a la Agencia de Regulacion
y Control Competente por lo menos una vez al afio, después de la activacion de las
medidas correctivas adicionales. También se publicaran los informes y las
justificaciones relevantes.

14. PREPARACION, ACTIVACION DE MEDIDAS CORRECTIVAS

14.1. Elementos considerados en la preparacion y activacion

El Operador del Sistema preparara y activara medidas correctivas de conformidad con
los criterios establecidos en el Numeral 12.2, con el objeto de prevenir el deterioro del
Estado del SNI, sobre la base de los siguientes elementos:

a) Supervision y determinacion de Estados Operativos del SNI, de conformidad con el
Numeral 10;

b) Andlisis de Contingencias en la Operacién en Tiempo Real, de conformidad con el
Numeral 38, y
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¢) Andlisis de la Seguridad de la Operacidn en la programacion de la operacién, de
conformidad con el Numeral 71.

14.2. SNI en Estado Operativo Normal

Cuando se requiera preparar y activar medidas correctivas que tengan un impacto
sobre los PMSE y Cargas Especiales conectadas al SNT, y si el SNI se encuentra en
Estado Operativo Normal, el Operador del Sistema llevara a cabo una evaluacion del
impacto de estas medidas en coordinacion con los Operadores de Red de transmisién
y distribuciéon, asi como con las Cargas Especiales y otros PMSE afectados. Se
seleccionaran aquellas medidas que contribuyan a mantener el Estado Operativo
Normal y garantizar el funcionamiento seguro de todas las partes involucradas. Los
Operadores de Red de transmision y distribucion, Cargas Especiales y demas PMSE
afectados, proporcionaran al Operador del Sistema toda la informacion necesaria para
esa coordinacion.

14.3. SNI no se encuentra en Estado Operativo Normal

Cuando sea necesario preparar y activar medidas correctivas debido a que el SNI no
se encuentra en Estado Operativo Normal, el Operador del Sistema coordinara estas
acciones, en la medida de lo posible, con los Operadores de Red de transmision y
distribucién, asi como con las Cargas Especiales y los PMSE afectados conectados al
SNI. El objetivo es mantener la Seguridad de la Operacién y la integridad de la red de
transmision. En caso de activarse una medida correctiva, los Operadores de Red de
transmision y distribucién, las Cargas Especiales y cada PMSE conectado al SNI
involucrado, ejecutaran las instrucciones del Operador del Sistema.

15. DISPONIBILIDAD DE MEDIOS, HERRAMIENTAS Y DISPOSITIVOS DEL
OPERADOR DEL SISTEMA

15.1. Disponibilidad, confiabilidad y redundancia

El Operador del Sistema garantizara la disponibilidad, confiabilidad y redundancia de
los siguientes elementos. Ademas, gestionara cualquier inconveniente con los PMSE
responsables del servicio correspondiente.

a) Dispositivos para supervisar el estado del SNI en régimen estacionario y dinamico,
incluidas las aplicaciones de SCADA, de estimacion de estado, los dispositivos de
Control de Frecuencia y el sistema WAMS;

b) Medios para controlar la conmutacién de disyuntores, disyuntores acopladores,
cambiadores de tomas de transformadores y otros equipos que sirven para
controlar los elementos del SNI;

¢) Medios para establecer comunicacion con el Centro de Operacién de Transmision, y
los Centros de Operacion de Distribucién y centros de operacion de los paises
Vecinos;

d) Herramientas para realizar analisis de la Seguridad de la Operacion de conformidad
con lo establecido en el Capitulo II del Titulo V; v,
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e) Herramientas y medios de comunicacién necesarios para que el Operador del
Sistema se comunique con los Operadores de los Sistemas de los paises vecinos y
facilite asi el intercambio de electricidad.

15.2. Afectacion a otros PMSE

En el caso de que los medios, herramientas o dispositivos del Operador del Sistema
afecten a los Operadores de Red de transmisidon o distribuciéon, a otros PMSE o a
Cargas Especiales conectadas a la red de transmision, y estén involucrados en la
provision de servicios de balance o servicios auxiliares, en la proteccion o restauracion
de la red, o en la transmisidn de datos operativos en Tiempo Real segun lo
establecido en los Numerales del 61 al 64 del presente Cddigo, el Operador del
Sistema, junto con dichos PMSE y Cargas Especiales, coordinaran esfuerzos para
especificar y garantizar la disponibilidad, fiabilidad y redundancia de dichos medios,
herramientas y dispositivos.

15.3. Plan de continuidad

El Operador del Sistema desarrollarda un plan de continuidad de actividades que
detalle las respuestas ante una pérdida de medios, herramientas y dispositivos
criticos, incluyendo disposiciones para su Mantenimiento, sustitucion y desarrollo. Este
plan serd revisado, por el Operador del Sistema, al menos una vez al afio y se
actualizard segin sea necesario, especialmente después de cualquier modificacion
significativa en los medios, herramientas y dispositivos criticos, o en las condiciones
relevantes de gestion del SNI. El Operador del Sistema compartird con los PMSE y
Cargas Especiales afectados las partes del plan de continuidad de actividades que les
conciernan.

16. LIMITES DE SEGURIDAD DE LA OPERACION DE LOS ELEMENTOS DEL
SNT

16.1. Caracteristicas generales

El Operador del Sistema, en coordinacidon con los Operadores de Red de transmision,
establecera periddicamente los Limites de Seguridad de la operacion para cada
elemento del SNT, teniendo en cuenta, como minimo, las siguientes caracteristicas
fisicas:

a) Los limites de voltaje exigidos, de conformidad con el Numeral 46 y eventualmente
ajustados con los acuerdos previstos en el Numeral 31;

b) Los limites de corriente de cortocircuito, de conformidad con el Numeral 34;

c) Los limites de corriente en términos de la cargabilidad declarada, incluidas las
Sobrecargas Temporales Admisibles; v,

d) Los Limites de Seguridad Dindamica.
16.2. Condiciones adicionales

Al definir los Limites de Seguridad de la operacion, el Operador del Sistema tendran
en cuenta las capacidades de los PMSE y Cargas Especiales para prevenir que los
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rangos de voltaje y los limites de Frecuencia en el Estado Operativo Normal y Estado
Operativo de Alerta provoquen su desconexion.

En caso de que se produzcan modificaciones en uno de los elementos del SNT, el
Operador del Sistema validara los Limites de Seguridad de la operacion y, cuando
resulte necesario, los actualizara.

Respecto a cada interconexion, el Operador del Sistema acordara con los otros
Operadores de sistema de su Zona Sincrona los limites comunes de Seguridad de la
Operacién, de conformidad con el 16.1 y en cumplimiento a lo establecido en la
normativa supranacional.

CAPITULOIII. REGULACION DE FRECUENCIA
17. REQUISITOS GENERALES RELATIVOS A LA REGULACION DE

FRECUENCIA

Para mantener la Seguridad de la Operacién vy la integridad del SNI, el Operador del
Sistema se asegurara continuamente de que la Frecuencia del SNI se mantenga dentro
de los limites aplicables de conformidad con lo establecido en el Numeral 45.

En el caso de sistemas temporalmente aislados, el Operador del Sistema gestionara la
Regulacién Primaria de Frecuencia de conformidad con el Numeral 20.

Para lograr este control, el Operador del Sistema debera operar el SNI con una reserva
adecuada. La reserva de potencia es el margen disponible en las Centrales de
Generacidn de Electricidad para incrementar o reducir la Potencia Activa entregada por
los Proveedores de Reserva, lo cual debe ser ejecutable en Tiempo Real para mantener
y corregir las desviaciones de Frecuencia.

El Operador del Sistema deberd elaborar, o actualizar en caso de existir, el
Procedimiento de Aplicacidon para la gestion de reservas de Frecuencia, adicional a los
requisitos y parametros establecidos en este capitulo. Este procedimiento debera
contemplar como minimo las condiciones para la determinaciéon de las reservas del
sistema y el mecanismo para la capacidad de reserva requerida de los Proveedores de
Reserva. Ademas, dicho procedimiento debera ser aprobado por la Agencia de
Regulacion y Control Competente.

18. COMPOSICION DE LA RESERVA

La reserva para la Regulacién de la Frecuencia esta formada por la Reserva Rodante y
Fria.

18.1. Reserva Rodante

La Reserva Rodante se utiliza para formar:

a) La Reserva para RPF;

b) La Reserva para RSF, automatica o manual; y/o,
¢) Todo o parte de la reserva terciaria.
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18.2. Reserva fria
La Reserva Fria se utiliza para formar:

a) Todo o parte de la Reserva para RSF manual, si las Unidades de Generacion de los
Proveedores de Reserva estan configuradas para no generar Potencia Activa hasta
que sean activadas por el Operador del Sistema; y/o,

b) Todo o parte de la reserva terciaria.

19. PROVEEDORES DE RESERVA
a) Se consideran como Proveedores de Reserva Primaria, a los siguientes:

a.1) Las nuevas Centrales de Generacion de Electricidad clasificadas como de tipo C
y D, de acuerdo con el Numeral 6 del presente Codigo; vy, las nuevas Centrales
de Generacién de Electricidad clasificadas como de tipo B de Potencia Nominal
igual o mayor a 5 MW;

a.2) Las Unidades de Generacion de electricidad existentes identificadas como
aptas para funcionar en modo sensible a la Frecuencia (modo MRPF) durante
el relevamiento especificado en el Codigo de Conexion;

a.3) Las instalaciones de demanda conectadas al SNI cuya capacidad para
funcionar en modo sensible a la Frecuencia (modo MRPF), fue comprobada
con las pruebas de conformidad definidas en el Numeral 53; v,

a.4) Equipamiento operando en el sistema de potencia, con la capacidad de
proporcionar servicios complementarios, tales como la provision de reserva,
que no constituye Unidades de Generacién. Este equipamiento debe garantizar
una disponibilidad continua de reserva durante periodos de suministro
determinados por el Operador del Sistema.

b) Se consideran como Proveedores de Reserva para RSF incluidos en la Reserva
Rodante los siguientes:

b.1) Las nuevas Centrales de Generacién de Electricidad sincronas clasificadas
como de tipo Cy D, de acuerdo con el Numeral 6 del presente Codigo;

b.2) Las Unidades o Centrales de Generacion de Electricidad sincronas existentes
que cumplan con las especificaciones previstas en el Cédigo de Conexion para
llevar a cabo el AGC, segun el relevamiento especificado en la parte
concerniente a la adecuacion de Centrales de Generacién de Electricidad
publicas en operacion del mismo cuerpo regulatorio;

b.3) Las Unidades o Centrales de Generacién de Electricidad existentes
despachadas, que son capaces de responder con una velocidad de toma de
carga mayor a 20 [MW/min], y de ajustar una consigna de Potencia Activa
desde el limite maximo de regulacion al limite minimo de regulacién y
viceversa en un tiempo maximo de quince (15) minutos, conforme a las
consignas solicitadas al Proveedor de Reserva por el Operador del Sistema; vy,

b.4) Equipamiento operando en el sistema de potencia, con la capacidad de
proporcionar servicios complementarios, tales como la provision de reserva,
que no constituye Unidades de Generacion. Este equipamiento debe garantizar
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una disponibilidad continua de reserva durante periodos de suministro
determinados por el Operador del Sistema.

c) Se consideran Proveedores de Reserva secundaria, incluidos en la Reserva Fria, a
las Unidades o Centrales de Generacion de Electricidad que estan apagadas y
disponibles, y que tienen la capacidad de cumplir con lo previsto en el Cédigo de
Conexién con respecto a los tiempos de arranque auténomos y con las
especificaciones para llevar a cabo el AGC. Es decir, una vez arrancadas son
capaces de responder con una velocidad de toma de carga mayor a 20 [MW/min]
cuando reciban las consignas enviadas automaticamente al Proveedor de Reserva
por el AGC del Operador del Sistema;

d) Se consideran Proveedores de Reserva Secundaria para RSF manual, incluidos en la
Reserva Fria, a las Unidades o Centrales de Generacién de Electricidad que estan
apagadas Yy disponibles, que son capaces de arrancar en un tiempo menor a diez
(10) minutos y responder con una velocidad de toma de carga mayor a 20
[MW/min], y cuya generacion de Potencia Activa pueda ser controlada
manualmente por el Operador del Sistema.

e) Se consideran como Proveedores de Reserva terciara incluidos en la Reserva
Rodante, a las Unidades de Generacion de electricidad existentes que se
encuentran generando y que son capaces de ajustar en un plazo mayor de quince
(15) minutos y maximo de treinta (30) minutos, una consigna de Potencia Activa
conforme a las instrucciones proporcionadas al Proveedor de Reserva por el
Operador del Sistema, dentro de un intervalo de Potencia Activa acordado entre el
Proveedor de Reserva y el Operador del Sistema;

f) Se consideran como Proveedores de Reserva terciara los Proveedores de Reserva
que se encuentran apagados y disponibles y que son capaces de ajustar en un
plazo de treinta (30) minutos una consigna de Potencia Activa, conforme a las
instrucciones proporcionadas al Proveedor de Reserva por el Operador del Sistema;

\Z

g) Se consideran Proveedores de Reserva para la Regulacion Terciaria de Frecuencia a
las instalaciones de demanda conectadas al Sistema Nacional Interconectado, las
cuales estan integradas a un sistema de desconexidon de cargas manual. Este
sistema de desconexion ha sido definido por el Operador del Sistema como apto
para ser utilizado como Reserva Terciaria.

20. REGULACION PRIMARIA DE FRECUENCIA

El objetivo de este proceso es restablecer el Desvio de Frecuencia dentro del rango del
Desvio Maximo de Frecuencia en Régimen Permanente definido en el Numeral 45, en
un tiempo menor que el tiempo de activacion completa de la reserva primaria definido
en el Numeral 22.2.

21. DIMENSIONAMIENTO DE RESERVA PRIMARIA

21.1. Determinacion

El Operador del Sistema se encargara de determinar la cantidad de reserva primaria
necesaria para llevar a cabo la RPF en el SNI, tanto operando de forma sincronizada
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con los sistemas eléctricos de los paises vecinos como también aislado de los mismos,
observando lo establecido en el presente Cddigo y en el Procedimiento de Aplicacion
para la gestion de reservas de Frecuencia.

La capacidad de reserva primaria requerida de los Proveedores de Reserva se definira
de acuerdo con el Procedimiento de Aplicacion para la gestion de reservas de
Frecuencia aprobado por la Agencia de Regulacion y Control Competente a propuesta
del Operador del Sistema. Esta capacidad de reserva primaria corresponde a la
variacién de Potencia Activa que se necesita de los Proveedores de Reserva.

21.2. Diferencias detectadas

El Operador del Sistema efectuara la evaluacion del cumplimiento de la Reserva para
RPF, sobre la base de los analisis que seran parte del Procedimiento de Aplicacién
para la gestion de reservas de Frecuencia.

Si las reservas identificadas por el Operador del Sistema difieren de los valores
obtenidos en aplicacion a lo establecido en 21.1, el Operador del Sistema
proporcionara a la Agencia de Regulacion y Control Competente, los elementos
técnicos y econdmicos que justifiquen su decision.

21.3. Gestion de reservas de Frecuencia

Para cada periodo lluvioso (abril-septiembre) y seco (octubre-marzo), el Operador del
Sistema comunicara a los Proveedores de Reserva la cantidad requerida de Reserva
para RPF, en las fechas y de acuerdo con los formatos establecidos en el
Procedimiento de Aplicacion para la gestion de reservas de Frecuencia.

Para las zonas temporalmente aisladas, el Operador del Sistema determinara
previamente la capacidad de reserva necesaria para regulacion.

22. RESPONSABILIDADES DEL OPERADOR DEL SISTEMA CON RESPECTO A
LA RPF

22.1. Instrucciones en Tiempo Real

El Operador del Sistema puede enviar instrucciones en Tiempo Real a los Proveedores
de Reservas para modificar la capacidad de Reserva para RPF requerida de un
Proveedor de Reserva, segun las necesidades del SNI en la medida en que el
Proveedor de Reserva tenga capacidad disponible.

22.2. Caracteristicas de la RPF

El Operador del Sistema verificara que la RPF se ajuste a las caracteristicas indicadas
en la Tabla 2 siguiente.

Caracteristicas Valor
Insensibilidad de respuesta a la Frecuencia 10 [mHz]
Banda Muerta de Respuesta a la Frecuencia Entre 0 y £20 [mHz]
Tiempo de activacion completa de la Reserva Primaria 30 [s]

Desvio de Frecuencia a efectos de activacion completa de la Reserva Primaria £ 200 [mHz]

Estatismo Entre 3y 8 [%]

Tabla 2. Propiedades de la Regulacion Primaria de Frecuencia.
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Para los valores de Banda Muerta de Respuesta a la Frecuencia y Estatismo indicados
en la Tabla 2, el Operador del Sistema definira los valores de ajuste para los
Proveedores de Reserva dentro de los rangos establecidos, con base a los criterios
incluidos en el Procedimiento de Aplicacion para la gestidn de reservas de Frecuencia.

22.3. Verificacion

El Operador del Sistema verificara que la reaccion combinada de reserva primaria del
SNI cumpla los siguientes requisitos destinados a garantizar la efectividad y la rapidez
de la respuesta de la reserva primaria de Frecuencia ante en situaciones de
variabilidad en la Frecuencia del sistema:

a) La activacién de la reserva primaria debe iniciarse, luego de un Desvio de
Frecuencia, dentro del tiempo maximo establecido en el Cédigo de Conexion y en
el menor tiempo posible;

b) En casos de Desvio de Frecuencia igual o superior a 200 [mHz], se deberd
suministrar, en un plazo maximo de quince (15) segundos, al menos el 50 % de la
capacidad total de reserva primaria;

c) Para Desvios de Frecuencia igual o superiores a 200 [mHz], el suministro del 100
% de la capacidad total de reserva primaria debera realizarse en un plazo maximo
de treinta (30) segundos;

d) En situaciones de Desvio de Frecuencia igual o superior a 200 [mHz], la activacion
de la capacidad total de reserva primaria debera aumentar, como minimo, de
manera lineal entre los quince (15) y los treinta (30) segundos; v,

e) Para Desvios de Frecuencia inferiores a 200 [mHz], la capacidad correspondiente
de reserva primaria de Frecuencia activada sera, como minimo, proporcional,
siguiendo un comportamiento en el tiempo similar al previsto en los literales a)
hasta d) del presente Numeral.

23. OBLIGACIONES DE LOS PROVEEDORES DE RESERVA CON RESPECTO A
LA RPF

Los Proveedores de Reserva primaria definidos en el literal a) del Numeral 19 deberan
observar lo siguiente:

a) Los Proveedores de Reserva primaria que poseen Unidades de Generacion
garantizaran la disponibilidad continua de reserva primaria en sus Unidades de
Generacidon despachadas, con una capacidad al menos igual al porcentaje de
P Fequerido por el Operador del Sistema en la fase de programacion diaria,
semanal o de 24 meses y. Este porcentaje de reserva primaria sera determinando
en funcion de la Potencia Nominal de la Unidad de Generacion

b) Los Proveedores de Reserva primaria que proveen reserva que no son Unidades de
Generacién, garantizaran la disponibilidad continua de reserva primaria por la
capacidad de reserva primaria comprometida y en los periodos de suministro
determinados por el Operador del Sistema. Esta definicion se hara a mas tardar en
la fase de programacion semanal y diaria.
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c) Los Proveedores de Reserva deberan cumplir los requisitos definidos en los
Numerales 51 y 53.

d) Cada Proveedor de Reserva primaria informara lo antes posible al Operador del
Sistema de las variaciones en la disponibilidad real, total o parcial, de su instalacion
proveedora de reserva primaria, que sea relevante para los requisitos.

e) Cada Proveedor de Reserva primaria pondrd a disposicion del Operador del
Sistema, como minimo, la siguiente informacion:

e.1l) El estado operativo, con estampa de tiempo, que indique si la reserva primaria
esta disponible o no;

e.2) Los datos de Potencia Activa, con estampa de tiempo, necesarios para verificar
la activacidon de reserva primaria, incluida la Potencia Activa instantanea, con
estampa de tiempo;

e.3) Los datos de Frecuencia en el Punto de Conexidn, con estampa de tiempo,
necesarios para verificar la activacion de reserva primaria;

e.4) El Estatismo del regulador de velocidad, la Banda Muerta de Respuesta a la
Frecuencia y el modo de operacion en Unidades de Generacidon de Centrales de
Generacion de Electricidad proveedoras de Reserva de RPF de tipo B, C y D,
teniendo en cuenta las exigencias especificadas en el Cddigo de Conexidn.

24. REGULACION SECUNDARIA DE FRECUENCIA

El objetivo de la RSF es restablecer el equilibrio de Potencia Activa entre la generacion
y la demanda dentro del SNI, mediante la activacion de la Reserva Secundaria. Esto
permite restablecer la Frecuencia del SNI a su valor nominal, asi como el flujo total de
Potencia Activa de las interconexiones sincronas con cada pais a su valor programado
a través del Control del Intercambio.

En Tiempo Real, el desbalance de Potencia Activa entre la generacion y la demanda
dentro del SNI estad medido por el ACE.

En caso de un desbalance brusco de Potencia Activa, como la pérdida de generacion o
carga, el objetivo de la RSF es restablecer el ACE en una banda de tolerancia alrededor
de cero en un tiempo menor al Tiempo de Recuperacidn de la Frecuencia definido en el
Numeral 45 (15 minutos).

El Operador del Sistema utilizara el AGC para la RSF del SNI, asi como para el Control
de Frecuencia del Sistema Interconectado Nacional y para el control de los
intercambios internacionales.

La Agencia de Regulacion y Control Competente, a través de la normativa que regula
las transacciones comerciales en el sector eléctrico, podra establecer un mecanismo de
remuneracion de los Proveedores de Reserva secundaria, en el que se podra
contemplar las dos componentes del servicio prestado: Reserva de Potencia Activa
para la RSF, energia generada para corregir la Frecuencia.
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25. DIMENSIONAMIENTO DE RESERVA SECUNDARIA

25.1. Determinacion y gestion de reservas

El Operador del Sistema determinara para cada periodo lluvioso (abril-septiembre) y
seco (octubre-marzo), la reserva de potencia necesaria para realizar la RSF, en las
fechas y formatos establecidos en el Procedimiento de Aplicacién para la gestion de
reservas de Frecuencia.

La asignacidon de la Reserva para RSF a los Proveedores de Reserva se definira de
acuerdo con el Procedimiento de Aplicacién para la gestion de reservas de Frecuencia
aprobado por la Agencia de Regulacion y Control Competente a propuesta del
Operador del Sistema. La capacidad de reserva secundaria (incremento/decremento
de Potencia Activa) definida para el SNI debe ser igual, como minimo, al mayor
desequilibrio de Potencia Activa que pueda resultar del desbalance entre generacién y
demanda producido por una Contingencia que ocurra durante el Estado Operativo
Normal y que involucra la pérdida de un componente del SNI que lleve al sistema a
un Estado Operativo de Alerta.

25.2. Diferencias detectadas

El Operador del Sistema efectuara la evaluacion del cumplimiento de la Reserva para
RSF, sobre la base de los andlisis que seran parte del Procedimiento de Aplicacién
para la gestion de reservas de Frecuencia.

Si las reservas identificadas por el Operador del Sistema difieren de los valores
obtenidos en aplicacion a lo establecido en 25.1, el Operador del Sistema
proporcionara a la Agencia de Regulacién y Control Competente los elementos
técnicos y econdmicos que justifiquen su decision.

26. RESPONSABILIDADES DEL OPERADOR DEL SISTEMA CON RESPECTO A
LA RSF

Con relacion a la regulaciéon secundaria de Frecuencia, le corresponde al Operador del
Sistema:

a) El Operador del Sistema, en la fase de programaciéon diaria debera asignar la
reserva secundaria entre los Proveedores de Reserva secundaria rodante y fria, de
acuerdo con el Procedimiento de Aplicacién para la gestidon de reservas de
Frecuencia.

b) El Operador del Sistema definird, como minimo, los siguientes requisitos para los
proveedores de Reserva Rodante integrados al AGC: tiempo de activacion completa
de la reserva secundaria automatica que no excedera el valor de quince (15)
minutos; disponibilidad de reserva secundaria, velocidad de toma de carga
descarga mayor a 20 [MW/min], y mas requisitos técnicos que deben cumplir los
Proveedores de Reserva. Estos requisitos podran ser complementados y/o
actualizados, cuando corresponda, por parte del Operador del Sistema.

c) El Operador del Sistema puede enviar instrucciones en Tiempo Real a los
Proveedores de Reserva secundaria rodante integrados al AGC, para modificar el
intervalo de repuesta del sistema.
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d) El Operador del Sistema puede enviar instrucciones en Tiempo Real a los
Proveedores de Reserva secundaria rodante y fria no integrados al AGC, para que
dicho Proveedor de Reserva proporcione la consigna de Potencia Activa.

27. OBLIGACIONES DE LOS PROVEEDORES DE RESERVA CON RESPECTO A
LA RSF

27.1. Requisitos técnicos

Los Proveedores de Reserva secundaria deben cumplir, como minimo, con los
siguientes requisitos técnicos:

a) Mantener la Reserva para RSF de conformidad con el Valor de Consigna recibido
del Operador del Sistema;

b) El retardo de activacion de la reserva secundaria automatica de los Proveedores de
Reserva secundaria automaticas no debe exceder de treinta (30) segundos;

c) Los Proveedores de Reserva secundaria automatica seran capaces de activar su
capacidad de reserva completa en reserva secundaria automatica dentro del tiempo
de activacién completa de la reserva secundaria automatica (15 minutos);

d) En caso de que el Operador del Sistema lo requiera, los Proveedores de Reserva
secundaria manual podran activar su capacidad de reserva completa en reserva
secundaria manual dentro de un tiempo de activacion menor al Tiempo de
Recuperacion de la Frecuencia definido en el Numeral 45 (15 minutos);

e) Los Proveedores de Reserva secundaria cumpliran la disponibilidad de reserva
secundaria definida por el Operador del Sistema;

f) Los Proveedores de Reserva secundaria cumpliran los requisitos establecidos para
participar en el AGC indicados en el Cédigo de Conexion y en las pruebas de AGC
realizadas por el Operador del Sistema; v,

g) Los Proveedores de Reserva secundaria cumpliran con los requisitos para la
supervisién y control en Tiempo Real, por parte del Operador del Sistema,
conforme la normativa especifica sobre la materia.

27.2. Obligaciones
a) Cada Proveedor de Reserva secundaria:

a.1) Velarad por que sus instalaciones Proveedoras de reserva secundaria cumplan
los requisitos técnicos minimos de la reserva secundaria, los requisitos de
disponibilidad de reserva secundaria y los requisitos establecidos para participar
en el AGC indicados en el Codigo de Conexion; e,

a.2) Informara lo antes posible al Operador del Sistema sobre la activacion de
reservas y toda reduccidon de la disponibilidad real de su instalacién o de una
parte de esta ultima.

b) Los Proveedores de Reserva secundaria deberan cumplir los requisitos definidos en
el Numeral 51.
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c) Los Proveedores de Reserva secundaria velaran por que se pueda supervisar la
activaciéon de la reserva secundaria de las unidades proveedoras de reserva
secundaria. A tal fin, estaran en condiciones de facilitar sefales en Tiempo Real al
Operador del Sistema, de acuerdo a lo solicitado en el Cédigo de Conexidn, en el
Punto de Conexion o en otro punto de interaccién acordado con el Operador del
Sistema, sobre al menos las siguientes sefiales:

c.1) Mediciones de Potencia Activa y Reactiva;
c¢.2) Indicaciones de interruptores de Generadores;
c.3) Sefales de control de Potencia Activa; v,

c.4) Logicas de control para envio de senales de control de Potencia Activa.

28. REGULACION TERCIARIA DE FRECUENCIA

El objetivo de la Regulacién Terciaria de Frecuencia (RTF) es recuperar en Tiempo Real
la capacidad de reserva secundaria para realizar la RSF.

La reserva terciaria debe ser dimensionada como minimo para recuperar la reserva
secundaria rodante.

29. RESPONSABILIDADES DEL OPERADOR DEL SISTEMA CON RESPECTO A
LA RTF

Con relacion a la regulacion terciaria de Frecuencia, le corresponde al Operador del
Sistema:

a) El Operador del Sistema dimensionara la reserva terciaria para cada periodo
lluvioso (abril-septiembre) y seco (octubre-marzo), en las fechas y formatos
establecidos en el Procedimiento de Aplicacion para la gestién de reservas de
Frecuencia, asegurandose de cumplir con los requisitos siguientes:

a.1) La capacidad de reserva positiva en reserva terciaria sera suficiente para
recuperar la capacidad necesaria de reserva secundaria positiva; y,

a.2) La capacidad de reserva negativa en reserva terciaria sera suficiente para
recuperar la capacidad necesaria de reserva secundaria negativa.

b) El Operador del Sistema, debera definir en la fase de programacién semanal, la
asignacioén de reserva terciaria entre los Proveedores de Reserva terciaria rodante y
fria de acuerdo con el Procedimiento de Aplicacidon para la gestién de reserva de
Frecuencia aprobado por la Agencia de Regulacion y Control Competente a
propuesta del Operador del Sistema;

c) El Operador del Sistema puede enviar instrucciones en Tiempo Real a los
Proveedores de Reserva terciaria rodante y fria para proporcionar una consigna de
Potencia Activa; v,

d) El Operador del Sistema efectuara la evaluacion del cumplimiento de la reserva
para RTF, sobre la base de los analisis que seran parte del Procedimiento de
Aplicacion para la gestion de reservas de Frecuencia. Si las reservas identificadas
por el Operador del Sistema difieren de los valores obtenidos en aplicacion a lo
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establecido en este Numeral, el Operador del Sistema proporcionara a la Agencia
de Regulacion y Control Competente, los elementos técnicos y econdmicos que
justifiquen su decision.

30. OBLIGACIONES DE LOS PROVEEDORES DE RESERVA CON RESPECTO A
LA RTF

30.1. Requisitos técnicos

Los Proveedores de Reserva terciaria cumplirdan los siguientes requisitos técnicos
minimos:

a) Los Proveedores de Reserva terciaria activaran la reserva terciaria de conformidad
con el Valor de Consigna recibido del Operador del Sistema;

b) Los Proveedores de Reserva terciaria activaran la capacidad de reserva completa
en reserva terciaria sin exceder treinta (30) minutos;

c) Los Proveedores de Reserva terciaria desactivaran la reserva terciaria de
conformidad con el Valor de Consigna recibido del Operador del Sistema; v,

d) Los Proveedores de Reserva terciaria cumpliran los requisitos de disponibilidad de
reserva terciaria.

30.2. Obligaciones

a) Cada Proveedor de Reserva terciaria informara lo antes posible al Operador del
Sistema sobre toda reduccién de la disponibilidad real de su instalacion o de una
parte de esta Ultima;

b) Los Proveedores de Reserva terciaria deberan cumplir los requisitos definidos en el
Numeral 51; v,

c) Los Proveedores de Reserva terciaria velaran por que se pueda supervisar la
activacion de la reserva terciaria de las unidades proveedoras de reserva terciaria.
A tal fin, estaran en condiciones de facilitar mediciones en Tiempo Real al Operador
del Sistema, en el Punto de Conexidn o en otro punto de interaccién acordado con
el Operador del Sistema, sobre:

c.1) La generacidn de Potencia Activa programada, con estampa de tiempo; vy,
c.2) La Potencia Activa instantanea, con estampa de tiempo.

CAPITULOIV. REGULACION DEL VOLTAJE

31. OBLIGACIONES DEL OPERADOR DEL SISTEMA PARA LA REGULACION
DEL VOLTAIJE

Con relacién a la regulacion de voltaje, le corresponde al Operador del Sistema:

a) El Operador del Sistema hara todo lo posible para que el voltaje se mantenga, en
régimen permanente, dentro de las bandas de operacién normal en los Puntos de
Conexién del SNI y en los elementos del SNT, considerando los rangos
especificados en el Numeral 46;
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b) El Operador del Sistema, en coordinaciéon con los Operadores de Red de
transmision y con los Operadores de Red de distribucién conectados al SNI, debera
elaborar estudios puntuales para establecer rangos de voltaje mas amplios mas alla
de los umbrales definidos de conformidad con los Numerales 46.1 y 46.2;

c) Los estudios puntuales referidos en el apartado inmediato anterior deberan ser
presentados por el Operador del Sistema a la Agencia de Regulacion y Control
Competente, para su aprobacién. En el informe que se presente para aprobacion
de la Agencia, correspondera al Operador del Sistema incluir las acciones para
superar los desvios de voltaje, asi como los plazos y los responsables; vy,

d) El Operador del Sistema efectuara el seguimiento a efectos de que los PMSE vy
Cargas Especiales cumplan, en los Puntos de Conexion con el SNT, con los valores
de Factor de Potencia especificados en el Numeral 46.

32. REGULACION DEL VOLTAJE Y GESTION DE LA POTENCIA REACTIVA
Le corresponde al Operador del Sistema, lo siguiente:

a) Si el voltaje en un Punto de Conexion del SNI o un elemento del SNT se sitda fuera
de los rangos establecidos por el Operador del Sistema de conformidad con el
Numeral 16 y con las obligaciones del Numeral 31 del presente Cddigo, el Operador
del Sistema aplicarda medidas correctivas para controlar el voltaje y gestionar la
Potencia Reactiva de conformidad con el literal c¢) del Numeral 13.1, a fin de
restablecer el voltaje dentro de los rangos establecidos por el Operador del Sistema
y como minimo de reponer el voltaje del Punto de Conexién o del elemento del
SNT en el rango y en el tiempo previstos en el Numeral 46 o en los estudios
previstos en el literal b) del Numeral;

b) En su andlisis de la Seguridad de la Operacién, el Operador del Sistema tendra en
cuenta los valores de voltaje en los que pueden desconectarse los PMSE o Cargas
Especiales conectadas a la red de transmision de conformidad con el Codigo de
Conexidén para los nuevos PMSE y de acuerdo con el relevamiento especificado en
la parte concerniente a la adecuacién de Centrales de Generacion de Electricidad
publicas en operacion del mismo cuerpo regulatorio;

c) El Operador del Sistema definirda y mantendra, en la medida de lo posible y del
equipamiento disponible, una Reserva de Potencia Reactiva, que le permita cumplir
de manera permanente con los requisitos previsto en el literal a) del presente
Numeral;

d) El Operador del Sistema establecera juntamente con los Operadores de sistemas de
los paises con que se interconecta el SNI, y sobre la base de la normativa
supranacional que regula las transacciones internacionales de electricidad, los
umbrales de voltaje para garantizar el cumplimiento de los limites comunes de
Seguridad de la Operacion;

e) El Operador del Sistema tendra derecho a usar todos los recursos disponibles de
Potencia Reactiva de los Operadores de Red de transmision y distribucion, , asi
como de otros PMSE en el SNI, para gestionar eficazmente la Potencia Reactiva y
mantener los rangos de voltaje establecidos en el Numeral 16. Esto incluye, como
minimo, los rangos y tiempos previstos en el Numeral 46 o en los estudios
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mencionados en el literal b) del Numeral 31. En el caso de PMSE conectados a una
red de distribucion, las acciones operativas deberan coordinarse con el Operador
de Red de esta Ultima;

f) El Operador del Sistema coordinara la operacion con los Operadores de Red de
transmision o distribucién, asi como con cualquier otro PMSE pertinente, para
gestionar los recursos de Potencia Reactiva dentro del SNI. Esto incluye acciones
como el blogueo del control automatico del voltaje, la reduccidon del voltaje y la
desconexion de la demanda por bajo voltaje. El objetivo es mantener los Limites de
Seguridad de la operacion y prevenir un colapso de voltaje del SNI;

g) El Operador del Sistema determinara las medidas de Control del Voltaje en
coordinacién con los Operadores de Red de transmision y distribucion, asi como
con los otros PMSE; vy,

h) Cuando sea pertinente para el Control del Voltaje y la gestién de la Potencia
Reactiva del SNI, el Operador del Sistema podra solicitar a un PMSE o Carga
Especial conectados a una red de distribucion, en coordinacion con el Operador de
Red de esta Ultima, que acaten las instrucciones de Control del Voltaje.

33. OBLIGACIONES DE LOS PMSE CON RELACION A LA REGULACION DEL
VOLTAJE Y GESTION DE LA POTENCIA REACTIVA

Le corresponde a cada PMSE, lo siguiente:

a) Cada PMSE y Carga Especial que sea una instalacion de demanda conectada al SNI,
debera cumplir, en el Punto de Conexién, con un Factor de Potencia de
conformidad con lo establecido en el Numeral 46;

b) Cada Operador de Red de distribucién conectado al SNI debera cumplir, en el
Punto de Conexidn, tanto en situaciones de inyeccion como de retiro, con un Factor
de Potencia de conformidad con establecido en el Numeral 46;

c) Para garantizar el cumplimiento de las bandas de voltaje y del Factor de Potencia
establecidos, cada PMSE o Carga Especial conectado al SNI debe utilizar los
elementos de compensacion reactiva necesarios para cumplir con los estandares de
calidad de servicio requeridos;

d) Los PMSE existentes que sean Unidades de Generacidn conectadas al SNT, capaces
de participar en la regulacién de voltaje, estan obligados a participar en el Control
del Voltaje de acuerdo con las instrucciones del Operador del Sistema; vy,

e) La Agencia de Regulacion y Control Competente establecera un mecanismo para el
tratamiento de los incumplimientos de los PMSE y Cargas Especiales, a las
disposiciones del presente Numeral.
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CAPITULOV. GESTION DE LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

34. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

34.1. Condiciones de calculo

El Operador del Sistema calculara anualmente las corrientes de cortocircuito para
condiciones de maxima y minima generacién, con la finalidad de que los PMSE
verifiquen:

a) La corriente de cortocircuito maxima, a fin de que se asegure que la capacidad
nominal de los disyuntores y otros equipos de los Operadores de Red de
transmision y distribucién, y de los PMSE, no sea superada; y

b) La corriente de cortocircuito minima para el correcto funcionamiento de los equipos
de proteccidn.

El Operador del Sistema determinara la corriente de cortocircuito de conformidad con
el estandar IEC 60909, o la que la sustituya.

34.2. Analisis de seguridad

Si en el andlisis de seguridad se establece un riesgo de exceder la corriente de
cortocircuito maxima de los equipos, que afecte a la seguridad de las personas o los
bienes, el Operador del Sistema aplicara, en coordinacion con el PMSE de ser el caso,
medidas preventivas de conformidad con el Numeral 13 para reducir la corriente de
cortocircuito a valores aceptables.

35. CALCULO DE LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO Y MEDIDAS CONEXAS

35.1. Ejecucion de los calculos

El Operador del Sistema realizara calculos de la corriente de cortocircuito para evaluar
el impacto del SNT vy de las redes de distribucién conectadas al SNT en los niveles de
la corriente de cortocircuito del SNI. Si una red de distribucion conectada al SNT tiene
un impacto en los niveles de la corriente de cortocircuito, esta se incluira en los
calculos de la corriente de cortocircuito del SNI.

35.2. Consideraciones para el calculo

Para realizar los calculos de la corriente de cortocircuito, el Operador del Sistema
debera:

a) Usar los datos mas precisos y de mayor calidad disponibles;

b) Tener en cuenta las normas internacionales, incluida la aplicacion del estandar IEC
60909, o su sucesora; vy,

c) Tomar como base de los calculos de la corriente de cortocircuito maxima las
condiciones operativas que proporcionen el mayor nivel posible de corriente de
cortocircuito, incluyendo la corriente de cortocircuito de otras redes de transmision
y redes de distribucion, asi como de los paises interconectados.
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35.3. Desvio respecto a limites

El Operador del Sistema aplicaréa medidas operativas y de otra indole para evitar el
desvio respecto a los limites maximos y minimos de corriente de cortocircuito a los
que se refiere el Numeral 34, en todos los horizontes temporales y respecto a todos
los equipos de proteccién. De producirse dicho desvio, el Operador del Sistema
activara medidas correctivas o aplicard otras medidas destinadas a garantizar el
restablecimiento de los limites a que se refiere el Numeral 34. Solo se permitiran
desviaciones de dichos limites durante maniobras.

CAPITULOVI. GESTION DE LOS FLUJOS DE POTENCIA

36. LIMITES DE LOS FLUJOS DE POTENCIA

El Operador del Sistema supervisara y controlara, con los medios disponibles, que los
flujos de potencia se mantengan dentro de los Limites de Seguridad de la operacidn
definidos para el Estado Operativo Normal de acuerdo a las politicas de seguridad
definidas en la planificacidon y programacion, conforme a lo indicado en el Numeral 9.

En 1a S;tyacisn n — 1, €l Operador del Sistema supervisara y controlara que los flujos de
potencia se mantengan dentro de los limites establecidos por el propietario del equipo
y podran alcanzar Sobrecargas Temporales Admisibles a que se refiere el literal c) del
Numeral 16.1, preparando medidas correctivas de conformidad con el Numeral 13 con
miras a su aplicacidon y ejecucién dentro del plazo permitido para las Sobrecargas
Temporales Admisibles.

CAPITULO VII. ANALISIS Y GESTION DE CONTINGENCIAS

37. LISTAS DE CONTINGENCIAS

37.1. Elaboracion de la Lista de Contingencias

El Operador del Sistema establecera una Lista de Contingencias para el SNI,
evaluando si alguna de estas Contingencias pone en peligro la Seguridad de la
Operacién del SNI, considerando la probabilidad de ocurrencia y severidad. La Lista
de Contingencias incluira las Contingencias Sencillas y las Contingencias Criticas. Los
criterios para categorizar las Contingencias seran establecidos en un Procedimiento de
Aplicacion, a propuesta del Operador del Sistema y para aprobacion de la Agencia de
Regulacion y Control Competente.

Para elaborar la Lista de Contingencias, el Operador del Sistema clasificara cada
Contingencia como sencilla o critica. Los Operadores de Red de transmision, cada
Operador de Red de distribucion y cada PMSE o Carga Especial conectado al SNI,
proporcionaran al Operador del Sistema toda la informacion relevante para el andlisis
de Contingencias, incluida la informacion en Tiempo Real.

37.2. Entrega de informacion

El Operador del Sistema verificara que los PMSE cumplan con la entrega de la
informacién en Tiempo Real conforme lo establecido en la Regulacion sobre la
supervision y control en tiempo real del SNI, que permita la convergencia de los
calculos de los flujos de potencia realizados en el andlisis de Contingencias.
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37.3. Publicacion

La Lista de Contingencias sera elaborada y publicada por el Operador del Sistema,
hasta el ultimo dia laborable de marzo y septiembre de cada afio, y sera aplicable
para cada periodo lluvioso y seco, respectivamente.

38. ANALISIS DE CONTINGENCIAS
Para el efecto, el Operador del Sistema debera considerar lo siguiente:

a) El Operador del sistema realizard el andlisis de Contingencias en el SNI para
determinar las Contingencias que pongan o puedan poner en peligro la Seguridad
de la Operacién del SNI y definird las medidas correctivas que puedan ser
necesarias para resolverlas, en la medida de lo posible y con los recursos
disponibles. Este analisis de Contingencias sera realizado en el Despacho
Econdmico, en la Operacidon en Tiempo Real y cuando el Operador del Sistema lo
considere necesario.

b) El Operador del Sistema identificara las posibles desviaciones con respecto a los
Limites de Seguridad de la operacion en el SNI y las consecuencias admitidas en
caso de una Contingencia sencilla definida en la Lista de Contingencias. Ademas,
velara, en la medida de lo posible y con los recursos disponibles, por evitar que
estas desviaciones comprometan la Seguridad de la Operacién del SNI.

c) El Operador del Sistema realizard analisis de Contingencias sobre la base de las
previsiones de los datos operativos y de los datos operativos en Tiempo Real del
SNI. El punto de partida del andlisis de Contingencias en la Sj;qcisnnt S€ra la
topologia relevante del SNI, que incluira las indisponibilidades planificadas en las
fases de programacion de la operacion.

39. GESTION DE CONTINGENCIAS

39.1. Riesgos asociados

El Operador del Sistema evaluara los riesgos asociados a las Contingencias de la lista
a la que se refiere el Numeral 37 y si el SNI puede mantenerse dentro de los Limites
de Seguridad de la operacién.

Cuando el Operador del Sistema determine que los riesgos asociados a una
Contingencia Sencilla son tan significativos, o que existe un riesgo de propagacion de
una Perturbacion al SNI, preparara y activara medidas correctivas lo antes posible.

39.2. Medidas correctivas

En caso de que se produzca una S;;,4cisn 1 — 1 debida a una Contingencia Sencilla, el
Operador del Sistema activara, en medida de lo posible y con los recursos disponibles,
medidas correctivas a fin de que el SNI recupere el Estado Operativo Normal lo antes
posible y que esta S;;,qcisn m — 1 S€ convierta en la nueva S;iyqcisn N-

39.3. Excepcion al cumplimiento del Criterio n-1

No se exigira al Operador del Sistema que cumplan el C,iterio n — 1 €n las siguientes
situaciones:
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a) Durante secuencias de maniobras;
b) Durante el periodo necesario para preparar y activar las medidas correctivas;
¢) Cuando no se disponga de recursos suficientes para evitar la afectacion;

d) Durante la realizacion de trabajos de Mantenimientos.
CAPITULO VIII. PROTECCIONES ELECTRICAS

40. REQUISITOS GENERALES

40.1. Gestion del SNI con sistemas de proteccion

El Operador del Sistema, en coordinacion con los PMSE, gestionara el SNI con
sistemas de proteccion principales y, cuando sea posible, redundantes, que permitan
evitar de manera automatica la propagacién de Perturbaciones, que puedan poner en
peligro la Seguridad de la Operacion del SNI.

40.2. Criterios y filosofia de los sistemas de proteccion

Los Operadores de Red de transmision y distribucion, y demas PMSE remitiran al
Operador del Sistema la informacion sobre los criterios y filosofia de los sistemas de
proteccion aplicado a sus instalaciones, al menos una vez cada cinco (5) anos. Esta
informacidn sera consolidada por el Operador del Sistema y puesta a disposicién de
todos los PMSE.

Como minimo una vez cada cinco (5) afos, o cuando el Operador del Sistema,
Operadores de Red de transmision o distribucion, o los otros PMSE lo consideren
necesario, de forma coordinada se revisaran los criterios y filosofia de los sistemas de
proteccion y los actualizaran, con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de
los equipos de proteccidn y mantener la Seguridad de la Operacién del SNI.

Cuando sea pertinente, y se identifique la necesidad de modificar los parametros del
sistema de protecciones relacionados con tiempos criticos, a nivel sistémico, el
Operador del Sistema especificara los Valores de Consigna para los sistemas de
proteccion principales y, cuando sea posible, redundantes del SNI, que garanticen un
despeje de Fallas fiable, rapido y selectivo, especialmente para minimizar la presencia
de Eventos en cascadas en el SNI.

40.3. Ajustes a los sistemas de proteccion

Los PMSE implementaran los ajustes y los Valores de Consigna especificados por el
Operador del Sistema en los equipos de proteccion de su propiedad, de acuerdo a lo
establecido en el punto inmediato anterior, dentro de los plazos definidos en conjunto
con el Operador del Sistema.

Antes de la entrada en servicio de los sistemas de proteccion principales y, cuando
sea posible, redundantes, asi como en caso de modificacion o reemplazo de dichos
sistemas, el Operador del Sistema, en coordinacion con los otros Operadores de
sistemas de la Zona Sincrona, determinara los Valores de Consigna de proteccién. En
respuesta a esto, y dependiendo de la propiedad de los sistemas de proteccion, los
Operadores de Red de los sistemas de la Zona Sincrona fijardn o ajustaran los
parametros correspondientes de los sistemas de proteccion y estaran obligados a
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informar al Operador del Sistema sobre los cambios implementados en campo por
ellos.

El Operador del Sistema analizara los casos de mal funcionamiento del sistema de
proteccion en coordinacién con los PMSE pertinentes. Los Operadores de Red de
transmision y distribucion, asi como los demds PMSE, facilitaran al Operador del
Sistema toda la informacion que este Ultimo defina y que sea Util para analizar dichos
casos.

Los ajustes realizados a los parametros de los sistemas de proteccion se
documentaran en actas suscritas por el Operador del Sistema y todos los PMSE
involucrados. Estas actas seran registradas por el Operador del Sistema para su
posterior verificacion.

41. SISTEMAS ESPECIALES DE PROTECCION

41.1. Diseio de sistemas especiales de proteccion

El Operador del Sistema determinara la necesidad y disefiara sistemas especiales de
proteccion, teniendo en cuenta que:

a) Se asegurara de que dicho sistema especial de proteccion funciona de forma
selectiva, fiable y eficaz;

b) Su disefio se enfocara en evitar Eventos en cascada y para Contingencias Criticas
n—-1yn-—2,

c) Al disefarlo, evaluara las consecuencias en estado estacionario y dinamico del
funcionamiento incorrecto para el SNI, teniendo en cuenta el impacto sobre el SNT,
las redes de distribucién y los PMSE afectados;

d) Verificara que el sistema tenga una fiabilidad comparable y complementaria con los
sistemas de proteccion utilizados para la proteccion principal de los elementos del
SNI;

e) Gestionara el SNI con el sistema especial de proteccién dentro de los Limites de
Seguridad de la operacién determinados en el presente Codigo;

f) Coordinara la implementacion de las funciones del sistema especial de proteccion,
los principios de activacion y los Valores de Consigna con los Operadores de Red de
transmision y distribucién, asi como con otros PMSE involucrados;

g) Informara a los PMSE afectados sobre la necesidad de implementar el sistema
especial de proteccion, quienes, basandose en su equipamiento disponible, podran
sugerir mejoras o presentar restricciones a la implementacion solicitada; v,

h) Para el disefo e implementacién de nuevos sistemas especiales de proteccion se
tendran en cuenta las inversiones y plazos requeridos, conforme la evaluacion
realizada.

41.2. Implementacion de funciones

Los PMSE, implementaran las funciones del sistema especial de proteccién definidos
con el Operador del Sistema en los equipos de proteccidon de su propiedad o en el
sistema especial de proteccion, conforme las caracteristicas de estas.
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CAPITULO IX. SEGURIDAD DINAMICA

42. SUPERVISION Y EVALUACION DE LA SEGURIDAD DINAMICA
Le corresponde al Operador del Sistema lo siguiente:

a) El Operador del Sistema supervisara la Seguridad Dinamica del SNI en Tiempo
Real, y se apoyara en los estudios realizados fuera de Tiempo Real de conformidad
con lo establecido a continuacion en el presente Numeral.

b) El Operador del Sistema realizard estudios en el mediano plazo de la Seguridad
Dindmica, mediante evaluaciones en estado estacionario y dinamico, como minimo
una vez al ano, para definir los Limites de Seguridad y los posibles problemas de
Seguridad Dinamica del SNI.

c) El Operador del Sistema realizara estudios en el corto plazo (semanal y diarios) de
la Seguridad Dinamica, por periodos de demanda (punta, media y base). El
objetivo serd suplir la demanda con los criterios de calidad, seguridad vy
confiabilidad establecidos. Los criterios de confiabilidad son aquellos considerados
en el Plan Maestro de Electricidad, como parte de la planificacion de largo plazo.

d) Si el Operador del Sistema detecta un impacto potencial sobre la Estabilidad de
Voltaje, Estabilidad de Angulo del Rotor o Estabilidad de la Frecuencia en el SNI,
socializara la metodologia y resultados de la evaluacién de la Seguridad Dinamica
con los Operadores de Red de transmision y distribucién, asi como con otros PMSE.
Estos Ultimos proporcionaran los datos necesarios y planificaran medidas
correctivas conjuntas destinadas a mejorar la Seguridad Dinamica.

e) Sobre los métodos utilizados en la evaluacién de la Seguridad Dinamica, el
Operador del Sistema aplicara lo siguiente:

e.1) Si, en lo que respecta a la Lista de Contingencias, los Limites de Seguridad
estatica se alcanzan antes que los Limites de Seguridad dinamica, el Operador
del Sistema basara la evaluacion de la Seguridad Dinamica solo en los estudios
de Seguridad Dinamica fuera de Tiempo Real, realizados en la fase de
programacion de la operacion a largo plazo;

e.2)Si, en lo que respecta a la Lista de Contingencias y en condiciones de
indisponibilidad planificada, los Limites de Seguridad estatica y los Limites de
Seguridad dinamica se aproximan entre si o si los Limites de Seguridad
dinamica se alcanzan antes que los Limites de Seguridad estatica, el Operador
del Sistema realizara una evaluacion de la Seguridad Dinamica en la fase de
programacion de la operacién del horizonte temporal diario mientras se
mantengan estas condiciones; el Operador del Sistema planificara medidas
correctivas para su aplicacion en el funcionamiento en la Operacion en Tiempo
Real, si procede; v,

e.3) Si, en lo que respecta a la Lista de Contingencias, el SNI se encuentra en la
Situacisnm Y los Limites de Seguridad dindmica se alcanzan antes que los
Limites de Seguridad estatica, el Operador del Sistema realizara una
evaluacion de la Seguridad Dinamica en todas las fases de la programacion de
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la operacion y revaluara los limites de estabilidad lo antes posible tras
detectarse una modificacién significativa en 1a S;;,,qcisn 1-
43. GESTION DE LA SEGURIDAD DINAMICA

Si la evaluacién de la Seguridad Dinamica indica que se ha producido una vulneracion
de los Limites de Seguridad dindmica, el Operador del Sistema disefiara, preparara y
activara medidas correctivas para mantener la Estabilidad del SNI. Dichas medidas
correctivas podran involucrar a los Operadores de Red de transmisién, a los
Operadores de Red de distribucién y a los PMSE.

Con relacion a los requisitos de Inercia minima que son relevantes para la Estabilidad
de la Frecuencia a nivel del SNI, el Operador del Sistema llevara a cabo un estudio
comun para determinar si es necesario establecer la Inercia minima requerida,
teniendo en cuenta los costos y los beneficios, asi como las posibles alternativas.

El Operador del Sistema evaluara en el funcionamiento en Tiempo Real, la Inercia
minima del SNI, de acuerdo con la metodologia definida y los resultados obtenidos de
acuerdo con el parrafo inmediato anterior. Ademds, se encargara de evaluar el
cumplimiento de contribucién de las Centrales de Generacion de Electricidad a la
regulacion de voltaje y de Frecuencia del sistema.

TITULO III. DESEMPENO DEL SNI
CAPITULOI. REQUISITOS DE DESEMPENO DEL SNI APLICABLES

44, CALIDAD DEL SNI

44.1. Equipamiento

Las instalaciones de transmisidon deben contar con el equipamiento necesario en todos
los puntos del SNT que permitan obtener la informacién que se requiere, para atender
los requerimientos operativos del SNI, asi como también aquellos equipos que son
necesarios para mantener la seguridad de sus sistemas ante Perturbaciones.

44.2. Calidad de la Frecuencia

La calidad de la Frecuencia en el SNI se evaluara considerando los parametros
siguientes:

a) La Frecuencia nominal;

b) El Rango de Frecuencias Estandar;

c) El Desvio Instantaneo Maximo de Frecuencia;

d) El Desvio Maximo de Frecuencia en Régimen Permanente;

e) El Tiempo de Recuperacién de la Frecuencia;

f) El nimero maximo de minutos por afo fuera del Rango de Frecuencias Estandar.

44.3. Calidad del voltaje
La calidad del voltaje en el SNI se evaluara considerando los parametros siguientes:
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a) Nivel de voltaje de conformidad con el Numeral 46;

b) La Severidad del Parpadeo de conformidad con el Numeral 47

c) Contenido Armoénico de voltaje de conformidad con el Numeral 47;
d) Balance de voltaje de conformidad con el Numeral 47;

e) Contenido Armdnico de corriente de conformidad con el Numeral 47;

44.4. Calidad de servicio

La calidad del servicio de transmisidn se evaluard considerando los parametros
siguientes:

a) Continuidad; e,
b) Indisponibilidad.

45. CALIDAD DE LA FRECUENCIA
a) La Frecuencia nominal del SNI es 60 [Hz].

b) Los valores por defecto de los parametros que definen la calidad de la Frecuencia
sefialados en el Numeral 44, se presentan en la Tabla 3:

Parametros Valor
Rango de Frecuencias Estandar + 150 [mHz]
Desvio Instantaneo Maximo de Frecuencia + 500 [mHz]
Desvio Maximo de Frecuencia en Régimen Permanente + 200 [mHz]
Tiempo de Recuperacion de la Frecuencia 15 [minutos]
El nimero maximo por afio de minutos fuera del Rango de Frecuencias Estandar 15000

Tabla 3. Pardametros de definicion de la calidad de la Frecuencia.

c) En el caso de una Interconexién Internacional radial, el rango de Frecuencia
permitido sera el que se encuentre establecido en el pais exportador y definido en
el acuerdo operativo entre los dos paises.

d) En un Estado Operativo de Emergencia, la regulacién de Frecuencia en el sistema
se ejercera dentro de los limites de 57.5 — 62 [Hz].

e) Cuando la Frecuencia supere estos limites, el Operador del Sistema debera
documentar las causas. Con este fin, los Operadores de Red de transmisiéon y
distribucién, y los demas PMSE, deberan estar en condiciones de informar al
Operador del Sistema cualquier inconveniente en su area que influya en las
variaciones de Frecuencia fuera de esta banda.

46. CALIDAD DEL VOLTAIJE

46.1. Estado Operativo Normal y Estado Operativo de Alerta

En el Estado Operativo Normal y Estado Operativo de Alerta, los rangos maximos de
voltaje en las Barras del SNI, se establecen en la Tabla 4:

Voltaje Nominal [kV] Rango de voltaje [kV] Rango de voltaje [% de Vn]
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500 475.00 — 525.00 0.95-1.05
230 218.50 — 241.50 0.95-1.05
138 131.10 - 144.90 0.95-1.05
69 66.90 — 71.76 0.97 - 1.04

Tabla 4. Rangos maximos de voltaje admisible en Estado Operativo Normal y Estado Operativo de Alerta.
46.2. Estado operativo de Emergencia

En el Estado Operativo de Emergencia, los rangos maximos de voltaje en las Barras
del SNI, se establecen en la Tabla 5:

Voltaje Nominal [kV] Rango de voltaje [kV] Rango de voltaje [% de Vn]

500 450.00 — 550.00 0.90-1.10
230 207.00 — 253.00 0.90-1.10
138 124.20 - 151.80 0.90-1.10
69 64.86 — 75.90 0.94 - 1.06

Tabla 5. Rangos maximos de voltaje admisible en Estado Operativo de Emergencia.

46.3. Rangos de voltaje de operacion

Dentro de los voltajes maximos establecidos en las Tabla 4 y Tabla 5, el Operador del
Sistema podra definir rangos de voltaje de operacion en Estado Operativo Normal y
de emergencia, para las Barras del SNI, cada dos afios, garantizando condiciones de
seguridad y calidad en la operacion del sistema eléctrico, conforme los Procedimientos
de Aplicacion.

Los rangos maximos establecidos en las Tabla 4 y Tabla 5 no se aplicaran en el caso
de un andlisis sobre rangos ampliados, segun lo dispuesto en el Numeral 31.

El voltaje maximo permitido en el extremo abierto de las lineas (Efecto Ferranti) sera
del 1.15 [pul].

El voltaje maximo transitorio permitido en el sistema durante un rechazo de carga
sera de 1.3 [pu].

46.4. Estadisticas de la variacion del voltaje

El Operador del Sistema proporcionara a la Agencia de Regulacion y Control
Competente, estadisticas de la variacion del voltaje en el Punto de Conexidon de los
PMSE conectados al SNI, en particular el tiempo transcurrido fuera de los rangos de
operacion normales de acuerdo con este Numeral. El alcance y periodicidad de los
informes antes referidos seran definidos en la regulacién que norma la calidad del
servicio en la transmision.
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46.5. Factor de Potencia
El Factor de Potencia que deben cumplir los PMSE y Cargas en los Puntos de
Conexion al SNT debe ser de 0.96 inductivo o superior.

47. CALIDAD DE LA ONDA DEL VOLTAJE Y CORRIENTE

47.1. Preceptos generales

El cumplimiento de la calidad de la onda voltaje y corriente es una corresponsabilidad
entre el Operador de Red y los Usuarios de Red. El Operador de Red debe monitorear
y controlar la calidad del voltaje en la red para garantizar que se cumpla con los
niveles establecidos en el presente Cddigo y demas normativa relacionada. Ademas,
debe tomar medidas para corregir y mitigar problemas que afecten la calidad de la
onda de voltaje.

Los Usuarios de Red tienen la responsabilidad de utilizar la red de transporte de
electricidad de acuerdo con las disposiciones regulatorias. Los Usuarios de Red
deberan implementar las medidas necesarias para evitar que la operacién de sus
equipos afecte a la calidad de la onda de voltaje y corriente en su punto de conexion.

Los Usuarios de Red también deben garantizar que sus sistemas y equipos estén
disefiados y operados de manera compatible con los niveles de calidad establecidos
en el presente Codigo y demas normativa relacionada, en su Punto de Conexion.

La calidad de la onda de voltaje y corriente en el SNI se evaluara en funciéon de los
indicadores que se describen a continuacion:

a) Parpadeo
a.1) Indicador de la Severidad del Parpadeo de Corta Duracion; vy,
a.2) Indicador de la Severidad del Parpadeo de Larga Duracion.
b) Distorsion de voltaje
b.1) Distorsion Armonica Individual de Voltaje; vy,
b.2) Distorsion Armdnica Total de Voltaje.
¢) Desbalance de Voltaje
c¢.1) Factor de Desequilibrio de Voltaje.
d) Distorsién de corriente
d.1) Distorsion Armdnica Individual de la Demanda; v,
d.2) Distorsion Total de la Demanda.
e) Desbalance de Corriente
e.1) Factor de Desequilibrio de Corriente.

47.2. Aspectos complementarios

La medicidn, evaluacion, limites de los indicadores, gestién administrativa y de datos,
asi como los criterios y acciones de control y sanciones relacionados con la Calidad de
la Onda del Voltaje y Corriente, estan regulados por la normativa que rige la Calidad
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del Transporte de Electricidad y del Servicio de Transmision en el Sistema Nacional
Interconectado.

Para la actividad de distribucion, la medicion y evaluacion de la Calidad de la Onda del
Voltaje y Corriente se llevaran a cabo segun la regulacién que norma la Calidad de/
servicio de distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

48. CALIDAD DEL SERVICIO DE SISTEMA

48.1. Preceptos generales

Las interrupciones a nivel de sistemas de transmisién se evaluaran conforme a los
indicadores que se describen a continuacion.

a) Continuidad
a.1) Frecuencia Media de Interrupciones de Suministro
a.2) Tiempo Total de Interrupciones de Suministro
b) Indisponibilidad
b.1) Indisponibilidad programada
b.2) Indisponibilidad forzada
c) Frecuencia de salidas forzadas.

48.2. Aspectos complementarios

La medicidn, evaluacion, limites de los indicadores, gestién administrativa y de datos,
asi como los criterios y acciones de control y sanciones relacionados con la Calidad del
Servicio del Sistema, estan regulados por la normativa que rige la Calidad del
Transporte de Electricidad y del Servicio de Transmision en el Sistema Nacional
Interconectado.

Para la actividad de distribucion, la medicion y evaluacion de la Calidad de Servicio
técnico se llevaran a cabo segun la regulacion que norma la Calidad del Servicio de
Distribucidon y Comercializacién de Energia Eléctrica.
49. CALIDAD DEL TIEMPO

Con relacién a la calidad del tiempo, se debera considerar lo siguiente:

a) La Hora Patrén coincidira en todo momento con la hora oficial de la Republica del
Ecuador (UTC-5).

b) Las computadoras, registradores y otros equipos, necesarios para la operacion y/o
el andlisis, en cualquier lugar del SNI, deberan contar con un sistema de
Sincronizacion de tiempo seguin sea su funcion especifica.

c) El error maximo entre las Hora Sincronica y Hora Patron definidas de conformidad
con a) del presente Numeral, es 2 segundos.

d) Cuando por una la situacion critica del sistema, la Frecuencia alcance desviaciones
de mas de £ 200 [mHz] (banda de variacién) en forma repetitiva, no se debera
efectuar correccion de la Hora Sincrénica, y se mantendra la Frecuencia de
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referencia en 60 [Hz]. Se corregira la desviacién cuando desaparezcan, las causas
que motivan la situacion critica, tratando, mientras tanto, de no superar los diez
(10) segundos.

50. ANALISIS DE LOS EVENTOS
Con relacidn a los analisis de los Eventos, se debera considerar lo siguiente:

a) Las disposiciones relativas al analisis de los Eventos que se producen en el SNI
deberan ser coordinadas por el Operador del Sistema.

b) El Operador del Sistema, a través del Procedimiento de Aplicacion referido a la
Regulacién que norma la planificacién operativa, el despacho y la operacién,
establecera los criterios técnicos para realizar una convocatoria a reunion de
Comité de Analisis de Falla.

c) El Operador del Sistema convocara a reunion del Comité de Andlisis de Fallas
cuando ocurra un Evento, conforme lo establecido en la normativa que regula la
Planificacidn operativa, despacho y operacion.

d) Los Operadores de Red de transmisién y distribucion, asi como los demas PMSE
facilitaran al Operador del Sistema, toda la informacion para analizar estos casos,
en los tiempos establecidos en los procedimientos relacionados al tema.

e) El Operador del Sistema establecera el informe de analisis y las acciones
correctivas y los plazos que deben seguir los actores involucrados, conforme lo
establecido en la normativa que regula la Planificacion operativa, despacho y
operacion.

TITULOIV. PRUEBAS TECNICAS

51. RESPONSABILIDAD DE LOS PMSE
Corresponde a los PMSE, cumplir con lo siguiente:

a) La empresa de generacion se asegurara de que cada Unidad de Generacién cumpla
los requisitos establecidos en el Cddigo de Conexidon durante su operacion
comercial y hasta la culminacion del plazo de vigencia de su Titulo Habilitante.

b) Cada PMSE notificara al Operador del Sistema y en el caso de Generadores tipo A
al Operador de Red de Distribucién, toda modificacién planificada de sus
capacidades técnicas que pueda afectar al cumplimiento por su parte de los
requisitos del presente Cddigo, antes de su ejecucion.

¢) Cada PMSE notificara al Operador del Sistema y en el caso de Generadores tipo A
al Operador de Red de Distribucién, todo incidente operacional o averia en su
instalacion que pueda afectar al cumplimiento por su parte de los requisitos
establecidos en el Cddigo de Conexidn y en el presente Codigo, lo antes posible
tras producirse. Las acciones operativas subsecuentes seran coordinadas por el
Operador del Sistema.

d) Cada PMSE notificara al Operador del Sistema y en el caso de Generadores tipo A
al Operador de Red de distribucidon, conforme a los tiempos establecidos en
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procedimientos del Operador del Sistema y normativa vigente, los calendarios y
procedimientos de pruebas planificadas aplicables para verificar la conformidad de
su instalacién con los requisitos establecidos en el Cédigo de Conexidn. El Operador
del Sistema, en coordinaciéon con el Operador de Red, aprobard previa y
oportunamente los calendarios y procedimientos de pruebas planificadas, y la
aprobacion no se denegara injustificadamente.

e) El Operador del Sistema podra solicitar analisis y pruebas al PMSE en caso de que,
a través de andlisis previos, se concluya que existen incumplimientos con los
requisitos establecidos en el Codigo de Conexion y el cumplimiento de la instalacion
con las caracteristicas definidas en sus Titulos Habilitantes y los respectivos
contratos de conexion. En particular, después de una Falla, una modificacién o una
sustitucion de los equipos que pueda afectar la conformidad de la instalacién con
los requisitos establecidos en el Cddigo de Conexion, y el cumplimiento de la
instalacion con las caracteristicas definidas en sus Titulos Habilitantes y los
respectivos contratos de conexion, el Operador del Sistema podra solicitar la
ejecucidon de pruebas durante los 90 dias subsiguientes. El Operador del Sistema,
en coordinacién con el Operador de Red, aprobara previa y oportunamente los
calendarios y procedimientos de pruebas, asegurando que la aprobaciéon no se
deniegue injustificadamente.

f) El PMSE permitird que el Operador del Sistema o el Operador de Red de
distribucién, segin corresponda, participe en dichas pruebas cuando esta lo
requiera.

52. RESPONSABILIDAD DEL OPERADOR DE RED DE TRANSMISION

A los Operadores de Red de transmisién les corresponde cumplir con lo siguiente:

a) Los Operadores de Red de transmisién se aseguraran de que sus instalaciones
cumplan con los requisitos establecidos en el presente Cddigo, a lo largo de la vida
de sus instalaciones.

b) Los Operadores de Red de transmisidn notificaran al Operador del Sistema toda
modificacidon de sus capacidades técnicas que pueda afectar al cumplimiento por su
parte de los requisitos del presente Cddigo, conforme el procedimiento que se
establezca en la normativa correspondiente.

c) Los Operadores de Red de transmision notificaran de forma inmediata al Operador
del Sistema toda Perturbacién operativa en su instalacion que pueda afectar al
cumplimiento por su parte de los requisitos del presente Cddigo.

d) Los Operadores de Red de transmisién notificaran al Operador del Sistema
conforme a los tiempos establecidos en la normativa correspondiente, los
cronogramas y procedimientos de pruebas planificadas aplicables para verificar la
conformidad de su instalacion con los requisitos del presente Cddigo. El Operador
del Sistema, en coordinacion con el Operador de Red, aprobara conforme a los
plazos establecidos los cronogramas y procedimientos de pruebas planificadas, y la
aprobacién no se denegara injustificadamente.

e) Los Operadores de Red de transmision llevaran a cabo los analisis y pruebas, a
solicitud y en coordinacién con el Operador del Sistema, en particular, después de
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una Falla, una modificacidén o una sustitucion de los equipos que pueda afectar a la
conformidad de la instalacion con los requisitos del presente Cddigo, y el
cumplimiento de la instalacion con las caracteristicas definidas en sus Titulos
Habilitantes y los respectivos contratos de conexidn. El Operador del Sistema, en
coordinacién con el Operador de Red, aprobara conforme a los plazos establecidos
los calendarios y procedimientos de pruebas, y la aprobacion no se denegara
injustificadamente. El Operador del Sistema podra participar en dichas pruebas.

53. PRUEBAS DE LAS INSTALACIONES DE DEMANDA CON EL FIN DE
PROPORCIONAR RESERVA PARA REGULACION DE FRECUENCIA

Los Proveedores de Reserva de las instalaciones de demanda deberan llevar a cabo
pruebas para asegurarse que sus instalaciones cumplen los siguientes requisitos, con
relacion a la respuesta en MRPF:

a) Se deberd demostrar que la instalacion de demanda es técnicamente capaz de
modular de forma continua la Potencia Activa en todo el rango de funcionamiento
establecido por el Operador del Sistema, a fin de contribuir al Control de
Frecuencia. Se deberan verificar los parametros de régimen permanente de los
controles, tales como el Estatismo y la Banda Muerta de Respuesta a la Frecuencia,
y los parametros dindmicos establecidos por el Operador del Sistema, incluida la
robustez durante la respuesta a las variaciones bruscas de Frecuencia y las
variaciones de Frecuencia grandes y rapidas;

b) La prueba debera llevarse a cabo mediante la simulacion de escalones y rampas de
Frecuencia lo suficientemente grandes para activar todo el rango de respuesta de
la Potencia Activa con la variacién de Frecuencia, teniendo en cuenta los ajustes
del Estatismo y la Banda Muerta de Respuesta a la Frecuencia, asi como la
capacidad de aumentar o disminuir la salida de Potencia Activa desde el punto de
funcionamiento correspondiente;

c) La prueba se considerara correcta si se cumplen las condiciones siguientes:

c.1) El tiempo de activacion de todo el rango de respuesta de la Potencia Activa
con la variacion de Frecuencia como consecuencia de una variacion de
Frecuencia no es superior a treinta (30) segundos;

c.2) No se producen oscilaciones no amortiguadas después de la respuesta a una
variacion de Frecuencia;

c.3) El tiempo de retraso inicial es menor de dos (2) segundos;

c.4) Los ajustes del Estatismo estan disponibles dentro del rango de 4 a 8 [%], y la
Banda Muerta de Respuesta a la Frecuencia (umbral) no es superior a 10
[mHz]; y,

c.5) La insensibilidad de respuesta a la Frecuencia en cualquier punto de
funcionamiento aplicable no supera 10 [mHz].
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54. PRUEBAS OPERATIVAS A INICIATIVA DEL OPERADOR DEL SISTEMA

54.1. Solicitud del Operador

El Operador del Sistema podra solicitar pruebas, en cualquier momento durante la
vida operativa de la instalacion, a las instalaciones de los PMSE, conforme a los
requisitos establecidos en el presente Cddigo, asi como también pruebas de los PMSE
con sus previsiones de consumo y generacion, y la prestacion de servicios auxiliares
por parte de los PMSE. El Operador del Sistema, junto con el PMSE, elaborara el
Procedimiento de Aplicacion para la ejecucion de estas Pruebas Operativas. Dicho
procedimiento serd sometido a la aprobaciéon de la Agencia de Regulaciéon y Control
Competente.

El Operador del Sistema solicitara la lista de informacion y los documentos que deban
presentarse, asi como los requisitos que deban cumplir los PMSE, a efectos de las
Pruebas Operativas de conformidad. Dicha lista incluird, como minimo, la siguiente
informacién:

a) Todos los documentos y certificados de equipos que deba proporcionar el PMSE;

b) Los pormenores de los datos técnicos de la instalacion del PMSE con relevancia
para el funcionamiento del SNI;

¢) Los requisitos aplicables a los modelos de evaluacion de la Seguridad Dinamica, y

d) Los estudios de los PMSE que acrediten los resultados previstos de la evaluaciéon de
la Seguridad Dinamica, si procede.

54.2. Resultados de las pruebas

El Operador del Sistema publicara las responsabilidades atribuidas a los PMSE, en las
Pruebas Operativas de conformidad.

Si se confirma una diferencia durante esta prueba, el costo de esta sera asumido por
el Operador de Red de transmisién, o por el Operador de Red de distribucion o por el
PMSE; caso contrario, el Operador del Sistema asumira los costos de la prueba.

55. EVALUACION DE LA OPERACION DEL ESQUEMA DE DESCONEXION DE
CARGA POR BAJA FRECUENCIA

El Operador de Red de distribucion o los PMSE que son instalaciones de demanda vy el
Operador del Sistema, efectuara pruebas con los relés de desconexion de carga por
baja Frecuencia, implantados en sus instalaciones, dentro de los plazos y con la
periodicidad definida por el Operador del Sistema la que no sera mayor a dos (2) afios;
0 cuando se presenten incumplimientos por parte de los PMSE correspondientes.

La coordinacién de la ejecucion de estas pruebas sera efectuada por el Operador del
Sistema, cuyos costos seran asumidos por los PMSE correspondientes.
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TITULOV. INTERCAMBIO DE DATOS
CAPITULOI. REQUISITOS GENERALES EN MATERIA DE INTERCAMBIO DE DATOS

56. ORGANIZACION, FUNCIONES, RESPONSABILIDADES Y CALIDAD DEL
INTERCAMBIO DE DATOS

56.1. Caracteristicas del intercambio de datos

El intercambio y la transmision de datos e informacion entre los PMSE y el Operador
del Sistema, de conformidad con el presente Titulo, reflejaran la situacion real y, en la
medida de lo posible, la prevista del SNI, cumpliendo ademas con lo establecido en la
Regulacién sobre la supervision y control en tiempo real del SNI, en lo que
corresponda.

56.2. Organizacion y responsabilidades

Con respecto al intercambio de datos, el Operador del Sistema proporcionara el
formato, plazos y aspectos técnicos de entrega de la informacion, conforme a lo
indicado en la Regulacion sobre la supervision y control en tiempo real del SNI.

Los PMSE conectados a la red de transmision, tendran acceso a los datos relativos a
sus instalaciones de red en servicio en el Punto de Conexidn. Ademas, en
coordinacién con los Operadores de Red de transmision y distribucién, asi como con
los demas PMSE, el Operador del Sistema definira la informacion adicional que deban
intercambiar con relacion a las instalaciones de red en servicio.

Los Operadores de Red de distribucion con un Punto de Conexion al SNT tendran
derecho a recibir la informacion estructural, programada y en Tiempo Real del
Operador del Sistema en el Punto de Conexion o Puntos de Conexion
correspondientes. A su vez, el Operador del Sistema estara facultado para recabar la
informacién estructural, programada y en Tiempo Real de los Operadores de Red de
distribucién. El alcance de la informacion que pueda intercambiarse sera determinado
de forma coordinada entre el Operador del Sistema y el Operador de Red de
distribucion.

El Operador del Sistema intercambiara datos con los Operadores de Sistemas de los
paises interconectados conforme lo establecido en la normativa supranacional, asi
como con los Operadores de Red de transmision la informacidn de los Sistemas de los
paises interconectados.

56.3. Disponibilidad

Los sistemas de adquisicion de datos y comunicaciones utilizados por los Operadores
de Red de transmisién, los PMSE y Operadores de Red de distribucién, para
intercambiar informacion de Tiempo Real con el Operador del Sistema, deben cumplir
con una disponibilidad mensual mayor o igual al 99.5 % (3.6 horas de indisponibilidad
maxima en el mes) para la informacién entregada, en los equipos terminales de
recepcion de informacion del Operador del Sistema.

A fin de asegurar los valores de disponibilidad requeridos, el Operador del Sistema
aplicara lo establecido en la Regulacion sobre la supervision y control en tiempo real
del SNI, en cuanto a los sistemas de adquisicion de datos redundante.
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56.4. Categorias

En coordinacion con los Operadores de Red de transmision y distribucion, asi como
con los demas PMSE, el Operador del Sistema determinara la aplicabilidad y el alcance
del intercambio de datos sobre la base de las siguientes categorias:

a) Datos Estructurales, de conformidad con el Numeral 60;

b) Datos de programacion y previsiones, de conformidad con el Numeral 60;
c) Datos en Tiempo Real, de conformidad con los Numerales 61 y 64;

d) Disposiciones de conformidad con el Numeral 65.

56.5. Calidad

Con el objetivo de mantener la calidad de la informacidon que se intercambia en
Tiempo Real a través de los sistemas operacionales entre el Operador del Sistema y
los Operadores de Red de transmisidn, el Operador de Red de distribucion o los
PMSE, es necesario que los Operador de Red de transmision, el Operador de Red de
distribucién o los PMSE incluyan, dentro de su proceso de Mantenimiento periddico, la
calibracién del equipamiento de campo del cual se extrae la informacién, asi como de
los canales de comunicacidn, a fin de cumplir con la precisidon y tiempos de respuesta
indicados en la Regulacién sobre la supervision y control en tiempo real del SNI.

CAPITULOII. INTERCAMBIO DE DATOS ENTRE OPERADOR DEL SISTEMA Y EL
OPERADOR DE RED DE TRANSMISION

57. INTERCAMBIO DE DATOS

Los Operadores de Red de transmisidn deben entregar la informacion del sistema EMS
de todas sus instalaciones, de acuerdo a lo establecido en la Regulacién sobre la
supervisién y control en tiempo real del SNI, cumpliendo los requerimientos de
disponibilidad, redundancia, precision y tiempos de respuesta.

Los Operadores de Red de transmision deben entregar al Operador del Sistema, la
informacidn del sistema WAMS de la red de transmision y de las subestaciones de
transmision, que en funcion del andlisis técnico efectuado por el Operador del Sistema
disponen de PMU.

58. INTERCAMBIO DE DATOS ESTRUCTURALES Y PREVISIONES

a) Los Operadores de Red de transmision, con base a los criterios técnicos
establecidos en la regulacion relacionada con la supervisidon y control en tiempo
real, entregaran informacion del sistema WAMS al Operador del Sistema.
Adicionalmente, para cada PMU que se conecte al sistema WAMS del Operador del
Sistema, es necesario cumplir con la interoperabilidad definida por el Operador del
Sistema antes de su habilitacion en el sistema WAMS. Esto implica adherirse a
normativas como el reporte técnico IEC/TR 61850-90-5 y el estandar IEEE Std
C37.118.2™, que rigen el intercambio de datos entre PMU y sistemas de gestion de
informacion de red, entre otros.
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b) Si los Operadores de Red de transmision disponen de equipos como registradores
de Falla u otros, con funciones de PMU habilitadas, deben informar al Operador del
Sistema para que este Ultimo analice técnicamente si requiere el envio de esa
informacion.

c) Los Operadores de Red de transmision proporcionaran al Operador del Sistema
informacidon estructural actualizada con la anticipacion establecida en el
Procedimiento de Aplicacién, cuando se presenten modificaciones en el SNT o,
como minimo, cada doce (12) meses.

59. INTERCAMBIO DE DATOS EN TIEMPO REAL

Los Operadores de Red de transmisién proporcionaran al Operador del Sistema, en
Tiempo Real, la informacion relativa a sus instalaciones conforme lo establecido en la
regulacion relacionada con la supervision y control en tiempo real, y Procedimientos de
Aplicacion. Esto se llevard a cabo considerando niveles de redundancia total para
asegurar la disponibilidad de la informacién, incluyendo:

a) Topologia eléctrica real de la subestacion, incluyendo interruptores y
seccionadores;

b) Alarmas asociadas al equipamiento primario de la instalacion supervisada;
c) Potencia Activa y Reactiva en la posicion de linea;
d) Potencia Activa y Reactiva en la posicidon de transformador;

e) Posiciones de los cambiadores de taps, ya sean fijos y bajo carga, de los
transformadores conectados al SNT;

f) Voltajes de las Barras;

g) Potencia Reactiva en las bahias de compensacion reactiva (reactores y capacitores)
o procedente de un compensador estatico de Potencia Reactiva; vy,

h) En el caso de disponer de un sistema WAMS, la informacién desde su PDC al PDC
del sistema WAMS del Operador del Sistema, debera considerar las siguientes
caracteristicas:

h.1) Frecuencia de medicion elegible entre diez (10) a sesenta (60) muestras por
segundo;

h.2) Mediciones sincrofasoriales de voltaje y corriente de las tres fases;
h.3) Mediciones de Frecuencia y medicién de tasa de cambio de la Frecuencia; v,
h.4) Mediciones de desviacion de tiempo y desviacién de Frecuencia.

El Operador del Sistema intercambiara con los Operadores de Red de transmision
informacién en Tiempo Real de la generacion que le permita mantener la disponibilidad
de las aplicaciones de red del sistema SCADA/EMS vy la informacion de parametros
eléctricos de los Generadores que permita su modelamiento.

Sesion Extraordinaria de Directorio de 31 de julio de 2024
Pagina 57 de 93

A {.‘;i.".".:'?« \_.r'..‘:JA:c E7-T1y Av. Los Shyris HNEVD

I FLUADOR
RESUELVE



; |
" | REPUBLICA Agencia de Regulacion y Control de Energia
>/ DEL ECUADOR y Recursos Naturales No Renovables

g

CAPITULO III. INTERCAMBIO DE DATOS ENTRE OPERADOR DEL SISTEMA Y EL
OPERADOR DE RED DE DISTRIBUCION

60. INTERCAMBIO DE DATOS ESTRUCTURALES Y PREVISIONES

a) El Operador del Sistema determinara las instalaciones de las redes de distribucién
conectadas a la red de transmisién, asi como generacién y Cargas Especiales de un
sistema de distribucidon que sean necesarias para que el Operador del Sistema
determine con precision y eficiencia el estado de la red. La informacién sera
enviada con niveles de redundancia total para asegurar la disponibilidad de la
informacion.

b) La informacion estructural relativa a las instalaciones mencionadas en a) de este
Numeral, facilitada por cada Operador de Red de distribucién al Operador del
Sistema, incluira como minimo:

b.1) Las subestaciones, por nivel de voltaje;

b.2) El estado de interruptores de las subestaciones a que se refiere en el literal a)
del presente Numeral;

b.3) Las lineas que conectan las subestaciones a que se refiere en el literal a) del
presente Numeral;

b.4) Los transformadores de las subestaciones a que se refiere en el literal a) del
presente Numeral;

b.5) Los PMSE; v,

b.6) Las reactancias y condensadores conectados a las subestaciones a que se
refiere en el literal @) del presente Numeral.

c) Cada Operador de Red de distribucién conectado a la red de transmision que, con
base a lo establecido en la regulacién relacionada con la supervisién y control en
tiempo real instalen PMU, entregara informacién del sistema WAMS al Operador del
Sistema. Adicionalmente, para cada PMU que se conecte al sistema WAMS del
Operador del Sistema, es necesario cumplir con la interoperabilidad definida por el
Operador del Sistema antes de su habilitacion en el sistema WAMS. Esto implica
adherirse a normativas como el reporte técnico IEC/TR 61850-90-5 y el estandar
IEEE Std C37.118.2™, que rigen el intercambio de datos entre PMU y sistemas de
gestion de informacion de red, entre otros.

d) Si un Operador de Red de distribucion conectado a la red de transmision dispone
de equipos como registradores de Falla u otros, con funciones de PMU habilitadas,
debera informar al Operador del Sistema, para que este Ultimo analice
técnicamente si requiere el envio de esa informacion.

e) Cada Operador de Red de distribucion conectado a la red de transmision
proporcionara al Operador del Sistema informacion estructural actualizada con la
anticipacion establecida en el Procedimiento de Aplicacion, de conformidad con el
literal b) de este Numeral o, como minimo, cada doce (12) meses.

f) Como minimo una vez al afio, cada Operador de Red de distribucion conectado a la
red de transmisidn proporcionara al Operador del Sistema la capacidad de
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generacion total agregada de las Centrales de Generacion de Electricidad de tipo A,
por fuentes de energia primaria, sujetos a los requisitos del Cédigo de Conexion, y
la mejor estimacién posible de la capacidad de generaciéon de las Centrales de
Generacidn de Electricidad de tipo A no sujetas al Cddigo de Conexion, o acogidos
a una excepcion con arreglo a este Codigo, conectados a su red de distribucion, y
la informacion conexa relativa a su comportamiento en términos de Frecuencia.

61. INTERCAMBIO DE DATOS EN TIEMPO REAL

Salvo disposicidon en contrario por parte del Operador del Sistema, cada Operador de
Red de distribucién proporcionard al Operador del Sistema, en Tiempo Real, la
informacidn relativa a las instalaciones contempladas en el literal a) del Numeral 60, en
cumplimiento a lo establecido en la regulacién relacionada con la supervision y control
en tiempo real, en particular la siguiente:

a) Topologia eléctrica real de la subestacion;

b) Potencia Activa y Reactiva en la posicion de linea;

c) Potencia Activa y Reactiva en la posicidon de transformador;

d) Posiciones de las tomas de los transformadores conectados a la red de transmision;
e) Voltajes de las Barras;

f) Potencia Reactiva en las posiciones de reactancia y condensador;

g) Generacion inmersa en la red de distribucion, por fuente de energia primaria;

h) Demanda Agregada del Operador de Red de distribucion, por punto de entrega; vy,

i) En el caso de disponer de un sistema WAMS, la informacion desde su PDC al PDC
del sistema WAMS del Operador del Sistema, debera considerar las siguientes
caracteristicas:

i.1) Frecuencia de medicién elegible entre diez (10) a sesenta (60) muestras por
segundo;

i.2) Mediciones sincrofasoriales de voltaje y corriente de las tres fases;
i.3) Mediciones de Frecuencia y medicién de tasa de cambio de la Frecuencia; v,
i.4) Mediciones de desviacion de tiempo y desviacién de Frecuencia.
CAPITULOIV. INTERCAMBIO DE DATOS ENTRE OPERADOR DELISISTEMA Y
UNIDADES O CENTRALES DE GENERACION
62. INTERCAMBIO DE DATOS ESTRUCTURALES

a) Cada PMSE que sea una instalacion de generacidon de electricidad propietaria de
una Unidad o Central de Generacién de Electricidad, proporcionara al Operador del
Sistema, la informacién de los parametros de generacion de cada unidad
establecida en la documentacidn técnica necesaria para la inclusion en los sistemas
funcionales y modelos de simulacion requeridos por el Operador del Sistema.
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b) Cada PMSE que sea una instalacion de generacidon de electricidad propietaria de
una Unidad o Central de Generacion de Electricidad que, con base a lo establecido
en la regulacion relacionada con la supervision y control en tiempo real instalen
PMU, entregara informacion del sistema WAMS con el Operador del sistema.
Adicionalmente, para cada PMU que se conecte al sistema WAMS del Operador del
Sistema, es necesario cumplir con la interoperabilidad definida por el Operador del
Sistema antes de su habilitacion en el sistema WAMS. Esto implica adherirse a
normativas como el reporte técnico IEC/TR 61850-90-5 y el estandar IEEE Std
C37.118.2™, que rigen el intercambio de datos entre PMU y sistemas de gestion de
informacion de red, entre otros.

c) Si un PMSE que sea una instalacion de generacion de electricidad conectado a la
red de transmision dispone de equipos como registradores de Falla u otros, con
funciones de PMU habilitadas, debera informar al Operador del Sistema, para que
este Ultimo analice técnicamente si requiere el envio de esa informacion.

d) El Operador del Sistema podra, de manera debidamente sustentada, solicitar a los
PMSE conectados a la red de transmision que proporcionen informacion adicional
cuando sea necesario para llevar a cabo el andlisis de la Seguridad de la Operacion,
de acuerdo con lo establecido en el presente Cddigo.

63. INTERCAMBIO DE DATOS PROGRAMADOS

Cada PMSE que sea propietario de una Central de Generacion de Electricidad de tipo B,
C o D, a mas de los requerimientos establecidos en la Ley, su Reglamento General y
regulaciones complementarias, proporcionara al Operador del Sistema, como minimo,
los siguientes datos:

a) Los elementos necesarios para determinar los precios referenciales de generacién
estacionales;

b) La capacidad disponible de Potencia Activa, tiempos de carga estable, tiempos
minimos de operacidon y parada, rampas de subida/bajada, potencia minima de
operacion, estadistica de recurso primario, curvas de cota volumen cuando aplique
y demas parametros necesarios para la integracién y modelacién en los sistemas
del Operador del Sistema;

c) Programacion de Mantenimientos en los horizontes diario, semanal, mensual y de
24 meses;

d) Los indices historicos por salidas forzadas;

e) Sin demora alguna, cualquier indisponibilidad o restriccion de la Potencia Activa
programadas; v,

f) Cualquier restriccidon prevista de la capacidad de control de la Potencia Activa en el
marco del Control de Frecuencia y la capacidad de control de la Potencia Reactiva.

Cada PMSE que sea una Central de Generacion de Electricidad hidroeléctrica,
suministrara al Operador del Sistema, dentro de los cinco (5) primeros dias de cada
mes, la informacién necesaria para actualizar las series historicas de caudales en
Horizonte Diario, riego, agua potable, bombeos y evaporacion.
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64. INTERCAMBIO DE DATOS EN TIEMPO REAL

Salvo disposicion contraria por parte del Operador del Sistema, cada PMSE que sea
propietario de una Central de Generacion de Electricidad de tipo B, C o D
proporcionara al Operador del Sistema en Tiempo Real, de conformidad a lo
establecido en la regulacidn relacionada con la supervision y control en tiempo real,
cumpliendo los requerimientos de disponibilidad, redundancia, precision y tiempos de
respuesta, como minimo, los siguientes datos:

a) Posicion de los disyuntores en el Punto de Conexion o en otro punto de interaccion
acordado con el Operador del Sistema;

b) Potencia Activa y Reactiva en el Punto de Conexidn o en otro punto de interaccion
acordado con el Operador del Sistema;

c) La Potencia Activa y Reactiva netas. Esto aplica a las instalaciones de generacion
de electricidad cuyas Unidades de Generacién y demanda estén fisicamente unidas,
sincronizadas con la red y cuenten con un solo Punto de Conexion y medicion con
la red de distribucidn o transmisién; y/o,

d) En el caso de las instalaciones de generacién de electricidad que disponen de un
sistema WAMS, la informacion desde su PDC al PDC del sistema WAMS del
Operador del Sistema, debera considerar las siguientes caracteristicas:

d.1) Frecuencia de medicién elegible entre diez (10) a sesenta (60) muestras por
segundo;

d.2) Mediciones sincrofasoriales de voltaje y corriente de las tres fases;
d.3) Mediciones de Frecuencia y medicion de tasa de cambio de la Frecuencia; v,
d.4) Mediciones de desviacion de tiempo y desviacion de Frecuencia.

Salvo disposicion contraria por parte el Operador del Sistema, cada PMSE que sea una
central de generacidn sincrona tipo C y D proporcionara al Operador del Sistema en
Tiempo Real, el voltaje en el Punto de Conexion o el voltaje en borne estator de la
Unidad de Generacion de electricidad.

CAPITULOV. INTERCAMBIO DE DATOS ENTRE OPERADOR DEL SISTEMA E
INSTALACIONES DE DEMANDA

65. INTERCAMBIO DE DATOS ENTRE OPERADOR DEL SISTEMA E
INSTALACIONES DE DEMANDA CONECTADAS AL SNT

65.1. Datos Estructurales

Cada propietario de una instalacion de demanda conectada al SNT proporcionara al
Operador del Sistema, como minimo los siguientes Datos Estructurales:

a) Datos eléctricos de los transformadores conectados al SNT;
b) Caracteristicas de la carga activa y reactiva de la instalacién de demanda; v,
¢) Parametros de los equipos de compensacion.
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65.2. Informacion del sistema WAMS

Cada propietario de una instalacion de demanda conectada al SNT que, con base a lo
establecido en la regulacion relacionada con la supervisiéon y control en tiempo real
disponga PMU, entregara informacion del sistema WAMS al Operador del sistema.
Adicionalmente, para cada PMU a ser conectada al sistema WAMS del Operador del
sistema, se requiere se cumpla con la interoperabilidad definida por el Operador del
Sistema, previo a su correspondiente habilitacion en el sistema WAMS.

65.3. Consumo programado

A menos que el Operador del Sistema disponga lo contrario, cada propietario de una
instalacion de demanda conectada a la red de transmisién debera proporcionar al
Operador del Sistema y al Operador de la Red de Transmisidn su consumo
programado de Potencia Activa y su consumo previsto de Potencia Reactiva en
horizontes semanales y de 24 meses, incluyendo cualquier modificacion de estos
programas y previsiones.

65.4. Datos en Tiempo Real

Salvo disposicion contraria por parte del Operador del Sistema, cada propietario de
una instalacion de demanda proporcionara al Operador del Sistema, ademas de lo
establecido en la Regulacion sobre la supervisién y control en tiempo real, los
siguientes datos en Tiempo Real:

a) Potencia Activa y Reactiva en el Punto de Conexion;

b) En el caso de que disponga de un sistema WAMS, la informaciéon desde su PDC al
PDC del sistema WAMS del Operador del Sistema, debe considerar las siguientes
caracteristicas:

b.1) Frecuencia de medicion elegible entre diez (10) a sesenta (60) muestras por
segundo;

b.2) Mediciones sincrofasoriales de voltaje y corriente de las tres fases;

b.3) Mediciones de Frecuencia y medicién de tasa de cambio de la Frecuencia;
b.4) Mediciones de desviacidn de tiempo y desviacidon de Frecuencia;

b.5) Mediciones del Factor de Potencia; v,

b.6) Mediciones de Armdnicos.

TITULOVI. PROGRAMACION DE LA OPERACION

CAPITULOI. DATOS PARA EL ANALISIS DE LA SEGURIDAD DE LA OPERACION EN
LA PROGRAMACION DE LA OPERACION

66. PRECEPTOS GENERALES RELATIVOS A LOS MODELOS DE RED

A mas de las disposiciones constantes en la Regulacion sobre la planificacién operativa,
despacho y operacion, el Operador del Sistema y los PMSE deberan observar lo
establecido en el presente Cédigo, de manera particular lo definido en este Titulo.
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Los andlisis se basan en la representaciéon del SEP mediante modelos de redes
individuales (horizontes diario, semanal y de 24 meses) que contienen, entre otros, la
informacion y los Datos Estructurales mencionados en los Numerales 57, 60 y 62.

A efectos del andlisis de la Seguridad de la Operacién, de conformidad con lo
establecido en presente Titulo, el Operador del Sistema llevara a cabo los estudios de
la red para cada uno de los siguientes horizontes temporales:

a) Horizonte de 24 meses, de conformidad con el Numeral 67;
b) Horizonte Semanal, de conformidad con el Numeral 68; v,
c) Horizonte Diario de conformidad con el Numeral 69.

67. MODELOS DE RED DEL HORIZONTE BIANUAL (24 MESES)

67.1. Elementos para creacion del modelo

El Operador del Sistema creara un modelo de red del horizonte de 24 meses a efectos
de realizar la planificacion operativa para ese horizonte, con actualizaciones
trimestrales, teniendo en cuenta los siguientes elementos:

a) La descripcion de los elementos del SNT actualizada;
b) Las proyecciones de demanda de energia eléctrica;

c) Los escenarios hidroldgicos preparados con base en la informacion hidroldgica y
climatoldgica disponible y la entregada por los Generadores;

d) La disponibilidad prevista de las Centrales de Generacion de Electricidad, Unidades
de Generacidn de electricidad e Interconexiones Internacionales;

e) La disponibilidad prevista de sistemas de almacenamiento de energia;

f) La disponibilidad y restricciones operativas de las redes de transmision vy
distribucion;

g) Las restricciones operativas impuestas por las caracteristicas fisicas del SNI;

h)La entrada en operacién de nuevas Unidades o Centrales de Generacion de
Electricidad y elementos del SNT;

i) La salida de operacién de Unidades o Centrales de Generacion de Electricidad
existentes y elementos del SNT;

j) Los costos variables de produccién, los costos de arranque y parada; v, la eficiencia
térmica de las plantas termoeléctricas;

k) El costo de la energia no suministrada; vy,

) El despacho de las Unidades de Generacion que utilizan energias renovables no
convencionales, en los términos establecidos en el Reglamento General a la Ley
Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica y regulaciones relacionadas con
el tema.
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67.2. Consideraciones para el modelo

El Operador del Sistema utilizard un modelo de generacién de horizonte de 24 meses
que calcule las politicas ptimas de operacién de los embalses y las generaciones de
las plantas hidroeléctricas, de unidades termoeléctricas y centrales de ERNC del SNI
que cumplan con la funcién objetivo de minimizar el valor esperado, llevado a valor
presente, de los costos de generacion, incluyendo el costo de la energia no
suministrada; para lo cual se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a) Las caracteristicas operativas de las Centrales y Unidades de Generacion
hidroeléctricas (limites de turbinamiento; para los embalses, se debera considerar
los limites de almacenamiento, los volimenes de seguridad, los vertimientos, la
evaporacion, la filtracion y las restricciones aguas abajo);

b) Las caracteristicas operativas de las Unidades y Centrales de Generacion de
Electricidad térmicas (capacidad maxima y minima, restricciones de generacién por
Unidad de Generacidn, costos variables de produccién, Mantenimientos, consumo
de combustible, combustible utilizado, consumo de auxiliares, etc.);

c) Las caracteristicas operativas de ERNC (velocidad del viento, temperatura,
densidad, irradiacion solar, entre otros);

d) Aspectos de incertidumbre hidrologica: el modelo permitira utilizar un modelo
estocastico o deterministico de caudales que represente las caracteristicas
hidroldgicas del sistema (estacionalidad, dependencia temporal y espacial de los
caudales), secuencias historicas de caudales, o secuencias hidroldgicas especificas
para condiciones particulares;

e) Aspectos de incertidumbre de recurso primario de las ERNC (edlico, solar, entre
otras)

f) Representacidn del SNT, que tenga en cuenta la Topologia de Red, limites de flujo
de potencia en las lineas, pérdidas, restricciones de seguridad, limites de
exportacidon e importacién por area eléctrica, etc.;

g) Representacion de la demanda del sistema en etapas semanales o diarias,
conforme a los requerimientos de la planificacion operativa energética; vy,

h) Modelacidén de demanda de Cargas Especiales.

67.3. Generacion conectada a redes de distribucion

El Operador del Sistema incluird en su modelo de red de horizonte de 24 meses la
produccidon agregada de potencia de las instalaciones de generacidon de electricidad
conectadas a redes de distribucién. Esta produccién agregada de potencia:

a) Sera coherente con los Datos Estructurales proporcionados en cumplimiento de los
requisitos de los Numerales 60, 62 y 65;

b) Sera coherente con los escenarios elaborados de conformidad con el Numeral 67.1;
\Z

¢) Distinguira el tipo de fuente de energia primaria.
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68. MODELOS DE RED DEL HORIZONTE SEMANAL

68.1. Elementos para creacion del modelo

El Operador del Sistema creara un modelo de red del Horizonte Semanal a efectos de
planificacion operativa, actualizando la Ultima version de su modelo del horizonte de
24 meses de conformidad con el Numeral 67.

68.2. Consideraciones para el modelo

Al crear el modelo de red a que se refiere el 68.1 del presente Numeral, el Operador
del Sistema debe considerar:

a) Las previsiones actualizadas de demanda y generacion;
b) Los requerimientos de reserva de potencia y energia;

¢) Los resultados disponibles de las tareas de programacion descritas en el presente
Titulo;

d) Respecto a las instalaciones de generacion de electricidad conectadas a redes de
distribucién, la generacion inmersa, diferenciada en funcion del tipo de fuente de
energia primaria, en consonancia con los datos proporcionados de conformidad con
los Numerales 56, 60, 61, 62, 63 y 64;

e) La Topologia de Red actualizada de la red de transmision;

f) Los limites de transferencia de Potencia Activa para las Interconexiones
Internacionales.

68.3. Resultados de la programacion semanal

Los resultados de la programacion semanal incluiran los siguientes aspectos:
a) Trayectoria y asignacion de cuotas diarias de energia para los embalses;
b) Horarios y produccién de Centrales y Unidades de Generacion térmicas;
c) Proyeccion de precios horarios de generacion;

d) Estimacion del consumo de combustible;

e) Requerimientos de generacion forzada;

f) Aprobacidon de los planes de Mantenimiento de los PMSE, redes de transmision y
distribucién, de conformidad con la regulacidon sobre la Gestion del Mantenimiento
de los bienes afectos al servicio publico de energia eléctrica;

g) Reporte a los PMSE de todas las restricciones del sistema;

h) Curva de carga horaria del sistema para la semana siguiente;

i) Previsiones de restricciones en el suministro de energia para la siguiente semana;
j) Plan de corte por Falla de generacion o restricciones del sistema;

k) Restricciones operativas y limites de transferencia en los elementos del SNI;

) Asignaciéon de Proveedores de Reservas primarias, secundarias y terciarias para la
regulacion de Frecuencia; vy,
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m)  Estimacién de la disponibilidad de generacién y reservas de potencia.

69. MODELOS DE RED DEL HORIZONTE DIARIO

69.1. Elementos para creacion del modelo

El Operador del Sistema creara un modelo de red del Horizonte Diario, a efectos de
planificacion operativa, actualizando su modelo del Horizonte Semanal de conformidad
con el Numeral 68.

69.2. Consideraciones para el modelo

Al crear el modelo de red a que se refiere el Numeral 69.1, el Operador del Sistema
debe considerar:

a) Las previsiones actualizadas de demanda y generacidn con resolucion horaria;
b) Las previsiones de fuentes renovables no convencionales de energia;
c) El programa de intercambios, para Interconexiones Internacionales;

d) Los resultados disponibles de las tareas de programacion descritas en el presente
Titulo;

e) Respecto a las instalaciones de generacion de electricidad conectadas a redes de
distribucién, la generacién inmersa diferenciada en funcion del tipo de fuente de
energia primaria, en consonancia con los datos proporcionados de conformidad con
los Numerales 56, 60, 62, 63 y 64;

f) La Topologia de Red actualizada de la red de transmisién; vy,

g) Todas las medidas correctivas ya decididas por los Operadores del Sistema para el
SNI.

69.3. Resultados de la programacion diaria

Los resultados de la programacion diaria deberan permitir:
a) Calcular los flujos de potencia y pérdidas de la red;

b) Determinar los costos horarios de energia;

c) Determinar las Reservas Rodante y Fria, para las condiciones de confiabilidad y
seguridad del sistema establecidos;

d) Determinar el programa de generacion horario de las Unidades o Centrales de
Generacion de Electricidad;

e) Asignacion de Proveedores de Reservas primarias, secundarias y terciarias para la
regulacion de Frecuencia;

f) Limites de transferencia de potencia por seguridad; vy,
g) Calcular el déficit de abastecimiento de la demanda.

70. PREVISION DE DEMANDA

El Operador del Sistema hace previsiones de demanda como minimo diaria, semanal y
de 24 meses teniendo en cuenta los siguientes factores:
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a) Datos histéricos de demanda;
b) Condiciones de comportamiento esperadas de Cargas Especiales;
c) Condiciones meteoroldgicas actuales y pasadas;

d) El impacto de los acontecimientos o actividades nacionales y locales de los que el
Operador del Sistema tenga conocimiento de antemano;

e) Incorporacién de futuras Cargas Especiales;
f) Pérdidas en la red de transmision; vy,
g) Otra informacién proporcionada por los PMSE.

CAPITULO II. ANALISIS DE LA SEGURIDAD DE LA OPERACION

71. ANALISIS DE LA SEGURIDAD DE LA OPERACION EN LA PROGRAMACION
DE LA OPERACION

El Operador del Sistema realizara el analisis de la Seguridad de la Operacién, como
minimo, para los siguientes horizontes temporales:

a) Horizonte de 24 meses;
b) Horizonte Semanal; vy,
c) Horizonte Diario.

En caso de necesidad para la seguridad del SNI, el Operador del Sistema podra realizar
analisis complementarios de la Seguridad de la Operacién, en Tiempo Real, dentro del
horizonte temporal diario.

Para realizar el andlisis de la Seguridad de la Operacion, el Operador del Sistema
simulara, en la S;.,4ci6n 1, Cada Contingencia de su Lista de Contingencias establecida
de conformidad con el Numeral 37, y verificard que para las Contingencias Sencillas no
se superan los limites de la Seguridad de la Operacion en los elementos del SNT,
definidos de conformidad con el Numeral 16.

El Operador del Sistema realizard los analisis de la Seguridad de la Operacion,
utilizando como minimo los modelos de red establecidos de conformidad con los
Numerales 67, 68 y 69, y al realizarlos tendra en cuenta las indisponibilidades
planificadas.

72. ANALISIS DE LA SEGURIDAD DE LA OPERACION DEL HORIZONTE
BIANUAL

El Operador del Sistema realizara el anadlisis de la Seguridad de la Operacidon del
horizonte de 24 meses, con resolucion estacional. El objetivo de la planificacién de 24
meses sera suplir la demanda con los criterios de calidad, seguridad y confiabilidad.
Los criterios de confiabilidad son aquellos considerados en el Plan Maestro de
Electricidad, como parte de la planificacion de largo plazo.

Mediante evaluaciones de estado estacionario y dinamico ante Fallas y estudios de
Estabilidad de Angulo del Rotor, Estabilidad de Voltaje y Estabilidad de la Frecuencia, el
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Operador del Sistema hara un informe, con periodicidad minima de un (1) afio, donde
se deberan establecer los siguientes resultados:

a) Identificar areas eléctricas que se caractericen por tener un comportamiento
homogéneo o coherente, en particular para el Control del Voltaje;

b) Disefio de esquemas de alivio de carga por baja Frecuencia y bajo voltaje;
c) Determinacion de reserva para regulacion de Frecuencia;

d) Determinacion de los Limites de Seguridad de los elementos del SNT prevista en el
Numeral 16;

e) Voltajes de referencia u objetivo en las principales Barras del sistema;

f) Limites de transferencia por lineas del SNT, los cuales se determinaran teniendo en
cuenta la capacidad declarada por los PMSE, los esquemas y ajustes de las
protecciones de los enlaces para evitar los Eventos en cascada y otras
inestabilidades del SNI. Si el aumento de los limites es factible desde el punto de
vista de las capacidades del sistema, las protecciones deberan ser ajustadas en
consecuencia antes de aumentar los limites.

g) Fijar politicas de operacion de tomas de transformadores;
h) Generaciones minimas de seguridad por area;
i) Necesidades de compensacion reactiva;

j) Recomendaciones para la entrada en operacion de nuevas instalaciones de
transmision y generacion;

k) Medidas suplementarias: los Operadores de Red de distribucién que deseen
cubrirse contra Contingencias Criticas en el Punto de Conexién del SNT, deberan
realizar estudios orientados a buscar soluciones para preservar la mayor porcion
posible del sistema ante la ocurrencia de estos Eventos, y presentar para la
aprobacion del Operador del Sistema. Sera responsabilidad de los Operadores de
distribucion la implementacién de las medidas suplementarias.

73. ANALISIS DE LA SEGURIDAD DE LA OPERACION DEL HORIZONTE
SEMANAL

El Operador del Sistema realizara andlisis de la Seguridad de la Operacion del
Horizonte Semanal, al objeto de observar mediante evaluaciones de estado
estacionario y dinamico, como minimo los siguientes resultados:

a) Voltajes de referencia u objetivo en las principales Barras del sistema;

b) Limites de transferencia por lineas o entre areas eléctricas, siguiendo los mismos
criterios del horizonte de largo plazo, considerando las indisponibilidades en
elementos del SNI;

¢) Consignas de operacion;
d) Analisis de Mantenimientos de equipos de generacion y transmision del SNI;
e) Estrategias para regulacion de voltaje;
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f) Requerimientos de generacion forzada para mantener las condiciones de calidad y
seguridad.

Si el Operador del Sistema detecta una posible restriccion, disefiara medidas
correctivas de conformidad con los Numerales 11, 12, 13 y 14. Si no se dispone de
medidas correctivas sin costo y la restriccion estd ligada a un Mantenimiento
Programado (indisponibilidad planificada) de algunos activos relevantes, la restriccion
constituird una incompatibilidad en la planificacion de los Mantenimientos, y el
Operador del Sistema iniciara la coordinacion, dependiendo del momento del afio en
que se inicie esa accion.

74. ANALISIS DE LA SEGURIDAD DE LA OPERACION DEL HORIZONTE
DIARIO

El Operador del Sistema llevara a cabo analisis de la Seguridad de la Operacidon del
Horizonte Diario, mediante evaluaciones de estado estacionario y dinamico, con el fin
de observar los siguientes resultados:

a) Estrategias para Control del Voltaje;
b) Recomendar ajustes por razones eléctricas al Despacho Econdmico horario;

c) Analisis de Mantenimientos o indisponibilidades forzadas de equipos de generacién
y transmision del SNI.

El Operador del Sistema definira las situaciones en las cuales es necesario realizar un
analisis de la Seguridad de la Operacion, en Tiempo Real, dentro del horizonte
temporal diario.

El Operador del Sistema preparara y activara medidas correctivas con los Operadores
de Red de transmision, Operadores de Red de distribucion o los PMSE afectados vy si
procede, con Operadores de sistemas aislados.

El Operador del Sistema supervisara las previsiones de carga y generacion. Si dichas
previsiones indican la existencia de un desvio significativo en la carga o la generacion,
el Operador del Sistema actualizara su analisis de la Seguridad de la Operacién. El
Operador del Sistema detallara, como parte de la programacion de la operacion, la
metodologia para determinar los valores de los desvios significativos.

Al realizar un anadlisis de la seguridad de la Operacién en Tiempo Real, dentro del
horizonte temporal diario, el Operador del Sistema utilizara el analisis de Contingencias
del EMS.

CAPITULOIII. EJECUCION DE MANTENIMIENTOS

75. PRECEPTOS GENERALES

75.1. Normas complementarias

A mas de las disposiciones establecidas en la presente Regulacién, se deberan
observar las establecidas en la regulacion sobre la Gestion del mantenimiento de los
bienes afectos al servicio publico de energia eléctrica.
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75.2. Entrega de informacion

Los Operadores de redes de transmision, los Operadores de redes de distribucion y
los PMSE deberan entregar, al Operador del Sistema, dentro de los plazos
establecidos, toda la informacion referente a mantenimientos, observando lo
establecido en la regulacién sobre la Gestion del Mantenimiento de los bienes afectos
al servicio publico de energia eléctrica.

75.3. Ejecucion de mantenimientos

La ejecucidon de los mantenimientos que impliquen indisponibilidad, riesgo de falla o
disparo, y/o afectacion a la confiabilidad del SNI, asi como maodificaciones,
ampliaciones o actividades en mejora del funcionamiento de los elementos del SNI,
deben coordinarse a través de solicitudes de consignacion al Operador del Sistema,
con el fin de adecuar de forma éptima la disponibilidad de generacién y transmision,
para mantener dichos elementos en todo momento, dentro de los limites operativos
establecidos en la presente Regulacion.

75.4. Eventualidades

Los Operadores de redes de transmision, los Operadores de redes de distribucion y
los PMSE deberan informar de forma inmediata al Operador del Sistema, sobre
cualquier eventualidad que se presente, durante la ejecucidén de los mantenimientos,
que pueda afectar al cumplimiento de la planificacion aprobada.

Si un Operador de red de transmision, uno de los Operadores de red de distribucion,
un PMSE o el Operador del Sistema solicita que se posponga una intervencion, se
podran en contacto con las partes involucradas para fijar una nueva fecha de
intervencién. El Operador del Sistema determinara las modalidades de actualizacion.

76. RESPONSABILIDADES DE LOS OPERADORES DE RED Y DE LOS PMSE

a) Los Operadores de red de transmision, los Operadores de red de distribucion y los
PMSE estan obligados a entregar al Operador del Sistema, sus planes de
mantenimiento dentro de los plazos establecidos, para que, de acuerdo con las
condiciones del sistema, se programe de manera conjunta la ejecucion de los
mantenimientos.

b) Las actividades de mantenimiento incluidas en el Programa Bianual de
Mantenimiento (PBM), coordinado y publicado por el Operador del Sistema,
deberan ser cumplidas por los Operadores de red de transmision, los Operadores
de red de distribucién y los PMSE si se dan las condiciones técnicas y sistémicas
para su desarrollo, en el tiempo de ejecucion de las mismas.

c) Los Operadores de red de transmision, los Operadores de red de distribucion y los
PMSE deben enviar al Operador del Sistema, las solicitudes de consignacion de
conformidad con el programa de mantenimientos, en los plazos definidos en la
regulacion sobre la Gestion del Mantenimiento de los bienes afectos al servicio
publico de energia eléctrica.
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77. RESPONSABILIDADES DEL OPERADOR DEL SISTEMA

a) El Operador del Sistema es responsable de coordinar, aprobar y autorizar la
gjecucion de todos los mantenimientos que tengan afectacion sobre la operacién
del SNI.

b) A fin de optimizar el tiempo que el equipo va a estar bajo consignacion, el
Operador del Sistema debe coordinar con los diferentes PMSE para lograr que las
consignaciones se ejecuten en el menor tiempo posible dentro del periodo
autorizado. Asimismo, para los casos de consignaciones sobre elementos comunes
entre PMSE, el Operador del Sistema debe realizar la coordinacion necesaria en los
mismos periodos.

c) El Operador del Sistema debe cumplir con los principios de calidad, seguridad y
confiabilidad en la operacion del SNI y abastecimiento de la demanda nacional,
minimizacidn de los costos de operacién, reduccién de riesgo de vertimiento de los
embalses y garantizar los niveles de reservas del SNI. Los criterios de confiabilidad
son aquellos considerados en el Plan Maestro de Electricidad, como parte de la
planificacion de largo plazo.

d) El Operador del Sistema debe realizar la coordinacidn y aprobacion del PBM, sobre
la base de los planes presentados por los Operadores de la red de transmision, los
Operadores de red de distribucion y los PMSE, con base a los estudios técnico-
econdmicos de la programacién de la operacidn del SNI.

e) El Operador del Sistema debera revisar y coordinar las solicitudes de actualizacién
de los planes individuales que inciden en el PBM, analizando las implicaciones en el
SNI.

f) El Operador del Sistema debera aprobar las solicitudes de consignaciones de los
mantenimientos incluidos en el PBM coordinado y ajustado, salvo si la ejecucion del
mantenimiento pudiera causar una disminucion de la seguridad del SNI por debajo
de los niveles establecidos en este Cddigo. En este caso el Operador del Sistema
justificara su rechazo con base al andlisis de seguridad de la operacion previsto en
este Cddigo.

g) Cuando no existe riesgo de desabastecimiento de la demanda o disminucidn de la
seguridad del SNI por debajo de los niveles establecidos en este Cddigo, y previa
justificacion sustentada y validada, el Operador del Sistema deberd conceder
prérrogas o postergaciones para la ejecucion de los mantenimientos solicitados por
los Operadores de red de transmision, los Operadores de red de distribucién o los
PMSE.

78. COORDINACION OPERATIVA DE LOS MANTENIMIENTOS POR PARTE DEL
OPERADOR DEL SISTEMA

Una vez recibidos los planes de mantenimientos de los PMSE, Operadores de red de
transmision y Operadores de red de distribucion, el Operador del Sistema debera
revisar, analizar y coordinar los mismos, en los plazos establecidos en la regulacion
sobre la Gestidn del Mantenimiento de los bienes afectos al servicio publico de energia
eléctrica.
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Para el efecto, el Operador del Sistema considerara las indisponibilidades de las
instalaciones indicadas por los PMSE, el Operador de la red de transmision o el
Operador de la red de distribucion, en los planes de mantenimientos propuestos, y
realizard la coordinacion de los planes con base a los resultados de los analisis de
seguridad de la operacion previstos en este Codigo, y de un andlisis técnico-econdmico
de las restricciones operativas ocasionadas por la indisponibilidad de las instalaciones
por mantenimiento. Para el andlisis técnico econdmico el CENACE debera considerar
los recursos de generacion y transmision disponibles, con el objetivo de abastecer la
demanda de potencia y energia del sistema, cumpliendo con los criterios de calidad,
seguridad, confiabilidad y economia establecido en la presente Regulacién y en la
regulacion sobre la planificacion operativa, despacho y operacion.

En el caso de que por restricciones operativas no sea posible la ejecucion del
mantenimiento propuesto por un PMSE, el Operador del Sistema coordinara con los
PMSE que correspondan, los ajustes necesarios para que las actividades de
mantenimiento se ejecuten en un periodo adecuado.

En caso de que las actividades de mantenimiento propuestas impliquen afectacion
sobre las instalaciones de otro PMSE, previa aprobacion del PBM, el Operador del
Sistema publicara los planes de mantenimiento informados por los Operadores de red
de transmision, los Operadores de distribucién y PMSE, con el fin de que éstos sean
evaluados y se emitan observaciones, en los plazos que se establezcan en la regulacién
sobre la Gestion del Mantenimiento de los bienes afectos al servicio publico de energia
eléctrica.

Una vez que, a través de los estudios y coordinaciones respectivas, se hayan ajustado
los programas de mantenimiento, verificando que se cumplan todos los criterios de
seguridad para el abastecimiento de la demanda, se debera contar con la aprobacién
de todos los PMSE involucrados, bajo los mecanismos y plazos definidos en la
regulacion sobre la Gestidn del Mantenimiento de los bienes afectos al servicio publico
de energia eléctrica.

79. REPROGRAMACION DE MANTENIMIENTOS

79.1. Solicitud de reprogramacion

Los PMSE, los Operadores de red de transmisién o los Operadores de red de
distribucién podran solicitar al Operador del Sistema, la reprogramacién a un
mantenimiento aprobado a través del PBM, bajo los mecanismos y plazos definidos en
la regulacion sobre la Gestion del Mantenimiento de los bienes afectos al servicio
publico de energia eléctrica.

Una vez recibida la solicitud de reprogramacion, el Operador del Sistema, con base a
los andlisis operativos respectivos, notificara de forma oficial al PMSE involucrado, la
aprobacién o no de la reprogramacion solicitada, bajo los mecanismos y plazos
definidos en la regulacidn sobre la Gestion del Mantenimiento de los bienes afectos al
servicio publico de energia eléctrica.
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79.2. Analisis de la solicitud

El Operador del Sistema no podra autorizar una reprogramacion si tal modificacién
conlleva a la afectacion de los criterios de seguridad en el abastecimiento, salvo
motivos excepcionales debidamente justificados por el interesado con un informe
técnico y validados por el Operador del Sistema, e informados a la autoridad
reguladora del sector eléctrico.

El Operador del Sistema debera coordinar con los Operadores de red de transmision,
los Operadores de red de distribucidon y los PMSE, la reprogramacion del PBM de
presentarse cambios en las condiciones de operacién del SNI.

79.3. Condicion de emergencia

Sobre la base del analisis de la situacidon operativa del SNI o en condiciones de déficit
de generacidn declaradas por el CENACE, éste podra, de manera excepcional, solicitar
a los Participantes Mayoristas del Sector Eléctrico la suspension o reprogramacion de
mantenimientos. La suspensién o reprogramacion de mantenimientos estara sujeta a
la aceptacion de los Participantes Mayoristas del Sector Eléctrico involucrados. De ser
el caso, el CENACE realizara los ajustes correspondientes al PBO.

80. CONSIGNACION

80.1. Solicitud de consignacion

Todo equipo en operacion podra estar en servicio, en disponibilidad o en
indisponibilidad bajo consignacion.

Aungue un equipo esté desconectado debido a requisitos operativos, no se permitira
trabajar en él sin haber tramitado previamente una solicitud de consignacion
autorizada por el Operador del Sistema. Esto se debe a que se considera que dicho
equipo esta disponible y listo para entrar en servicio en cualquier momento.

Si un equipo no puede ser puesto en servicio por presentar algun dafo, esta situacion
debe ser informada y el equipo consignado, ambos de forma inmediata.

80.2. Consignhaciones programadas

Las consignaciones programadas deben solicitarse al Operador del Sistema, bajo los
mecanismos Yy plazos definidos en la regulacion sobre la Gestion del Mantenimiento de
los bienes afectos al servicio publico de energia eléctrica. EI Operador del Sistema
considerara los periodos especificos para las consignaciones programadas que
ocasionan interrupcion de demanda y/o afectacion a la seguridad del sistema vy
calidad del servicio, conforme las politicas establecidas por el Ministerio rector.

80.3. Indisponibilidades prolongadas

En caso de indisponibilidades prolongadas, debidamente justificadas por el PMSE ante
el Operador del Sistema, la consignacién debera estar en correspondencia con ese
periodo de indisponibilidad. En caso de que la indisponibilidad supere los tres (3)
meses, la consignacién deberd ser actualizada por el PMSE ante el Operador del
Sistema cada tres (3) meses.
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81. MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS NO PREVISTOS EN EL PBM

En caso de presentarse reparaciones que no estuvieron previstas en el PBM, el PMSE
deberd solicitar al Operador del Sistema la aprobacién de las actividades de
mantenimiento, como una solicitud de consignacién, bajo los mecanismos y plazos
definidos en la regulaciéon sobre la Gestion del Mantenimiento de los bienes afectos al
servicio publico de energia eléctrica.

El Operador del Sistema estard a cargo de aprobar y autorizar las solicitudes de
consignaciones de mantenimientos no incluidos en el PBM. El Operador del Sistema
aprobara la solicitud de consignacion si existe riesgo de afectacion a la integridad de
equipos; y, si de los estudios técnico-econdmicos y del andlisis de seguridad de la
operacion previsto en este Cddigo, no se identifica una disminucién de la seguridad del
SNI por debajo de los niveles establecidos; para el efecto, el CENACE deberad
considerar los recursos de generaciéon y transmision disponibles, con el objetivo de
abastecer la demanda de potencia y energia del sistema, cumpliendo con los criterios
de calidad, seguridad, confiabilidad y economia establecido en la presente Regulacién y
en la regulacion sobre la planificacion operativa, despacho y operacion.

Una vez recibida la solicitud de consignacién, el Operador del Sistema comunicara al
PMSE involucrado su respuesta, bajo los mecanismos y plazos definidos en la
regulacion sobre la Gestidn del Mantenimiento de los bienes afectos al servicio publico
de energia eléctrica.

82. MANTENIMIENTO EMERGENTE

En el caso de un incidente que requiera una intervencion urgente en una instalacion,
se desenergizara inmediatamente dicha instalacion, si la situacién lo requiere, o dentro
de un plazo maximo establecido por el Operador del Sistema en coordinaciéon con el
PMSE involucrado.

En caso de necesidad de mantenimiento emergente, los Operadores de red de
transmision, los Operadores de red de distribucion y los PMSE solicitaran las
autorizaciones de manera telefénica y en tiempo real al Operador del Sistema
informando las causas de la urgencia de la intervencion. Si la emergencia lo permite, la
solicitud se hara a través de la plataforma web dedicada o esto se hara
posteriormente, cuando sea posible.

Si el incidente requiere una intervencién inmediata, el Operador del Sistema tomara las
medidas necesarias con caracter de urgencia y notificara a los PMSE, a los Operadores
de red de transmision o a los Operadores de red de distribucién que corresponda, lo
antes posible sobre la intervencién y su probable duracién.

Una vez que se energice la instalacion, el Operador del Sistema notificara a los PMSE,
a los Operadores de red de transmision y a los Operadores de red de distribucion
potencialmente afectados, las causas de la urgencia de la intervencion.
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TITULO VII. EMERGENCIA Y RESTAURACION DEL SERVICIO
CAPITULOI. PLAN PARA EMERGENCIAS EN EL SISTEMA

83. PRECEPTOS GENERALES

El Operador del Sistema desarrollarda y mantendrd un plan para emergencias para
gestionar las emergencias relevantes del sistema, a efectos de mantener el mejor
funcionamiento posible del SNI.

84. ELABORACION DEL PLAN PARA EMERGENCIAS EN EL SISTEMA

84.1. Elaboracion del Plan

Corresponde al Operador del Sistema elaborar un Plan para Emergencias en el
Sistema, en coordinacion con los Operadores de Red de transmision, los Operadores
de Red de distribucién y PMSE pertinentes; y lo pondra en conocimiento de la
autoridad de regulacién de sector eléctrico. El plan debera ser revisado al menos cada
dos (2) afos o cuando existan modificaciones importantes al sistema, con fines de
actualizacion o ajuste.

84.2. Elementos a considerar

Al elaborar el Plan para Emergencias en el Sistema, el Operador del Sistema, de
forma permanente, tendra en cuenta al menos los siguientes elementos:

a) Los Limites de Seguridad de la operacién establecidos de conformidad con el
Numeral 16;

b) EI comportamiento y las capacidades de la carga y la generacién del SNI y de los
otros sistemas interconectados;

c) Las necesidades especificas de las Cargas Especiales enumeradas de conformidad
con el literal d) del Numeral 84.4;

d) Las caracteristicas del SNT y de las redes subyacentes de los Operadores de Red
de distribucién;

e) Las caracteristicas de las instalaciones de ERNC y BESS disponibles; v,

f) La disponibilidad de los sistemas tecnoldgicos de supervisidn, control y proteccion.

84.3. Preceptos minimos

El Plan para Emergencias en el Sistema contendra como minimo las siguientes
disposiciones:

a) Las instrucciones del Plan para Emergencias en el Sistema establecidas por el
Operador del Sistema;

b) las medidas sujetas a consulta o coordinacién en Tiempo Real con los PMSE
involucrados; vy,

c) el proceso de coordinacion operativa en Tiempo Real con las partes identificadas.
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84.4. Consideraciones particulares

En particular, el Plan para Emergencias en el Sistema incluird los siguientes
elementos:

a) Una lista de las medidas que el Operador del Sistema debera implementar en sus
equipos de monitoreo, de supervision y de control;

b) Una lista de las medidas que deberan ser implementadas por los Operadores de
Red de transmision y los Operadores de Red de distribucion responsables de
implementar esas medidas en sus instalaciones;

c) Una lista de los PMSE responsables de implementar en sus instalaciones las
medidas resultantes de los requisitos obligatorios establecidos en el Cddigo de
Conexidn, o establecidos en el relevamiento especificado en la parte concerniente a
la adecuacion de Centrales de Generacidn de Electricidad publicas en operacion del
mismo cuerpo regulatorio; y una lista de las medidas que deberan implementar
esos PMSE;

d) Una lista de las Cargas Criticas y de las condiciones para su desconexion; y,

e) Los plazos de implementaciéon de cada medida enumerada en el Plan para
Emergencias en el Sistema.

f) En condiciones de emergencia, el Operador del Sistema podra utilizar toda la
reserva rodante, durante un tiempo que se determine en el Procedimiento de
Aplicacion para la gestion de reservas de Frecuencia, con el fin de evitar o
disminuir sobrecargas en transformadores, generadores, lineas de transmision y
desconexidén de carga.

84.5. Medidas técnicas y organizativas

a) El Plan para Emergencias en el Sistema incluira como minimo las siguientes
medidas técnicas y organizativas:

a.1) Esquemas de proteccidn que incluyan como minimo:

a.1.1) Esquema automatico de control por Frecuencia de conformidad con los
Numerales 86y 87; vy,

a.1.2) Esquema automatico de control por voltajes de conformidad con el
Numeral 88.

a.2) Procedimientos del Plan para Emergencias en el Sistema, que incluyan como
minimo:
a.2.1) Procedimiento de gestion de desviaciones de Frecuencia de conformidad
con el Numeral 89;

a.2.2) Procedimiento de gestion de desviaciones de voltaje de conformidad con
el Numeral 90;

a.2.3) Procedimiento de gestién del flujo de potencia de conformidad con el
Numeral 91; vy,

a.2.4) Procedimiento de desconexion manual de la demanda de conformidad

con el Numeral 92.
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b) Las medidas contenidas en el Plan para Emergencias en el Sistema cumpliran los
siguientes principios:

b.1) Su impacto en los usuarios del sistema sera minimo;

b.2) Seran econdmicamente eficientes;

b.3) Solamente se activaran aquellas medidas que se consideren necesarias; y

b.4) Evitaran provocar los Estados Operativos de Emergencia, o de Emergencia
Extrema o Colapso en el SNI, o en los otros sistemas de la Zona Sincrona.

85. IMPLEMENTACION DEL PLAN PARA EMERGENCIAS EN EL SISTEMA

85.1. Responsabilidad sobre la implementacion

El Operador del Sistema es responsable de la implementacion de las medidas del Plan
para Emergencias en el Sistema. El Operador del Sistema analizara la necesidad de
mantener o de realizar ajustes o cambios a las medidas establecidas.

85.2. Notificaciones

El Operador del Sistema comunicara las medidas a los Operadores de Red de
transmision, los Operadores de Red de distribucion y PMSE conectados al SNI,
incluidos los plazos para su implementacion.

Cuando el Operador del Sistema remita una notificacion a un Operador de Red de
distribucién de conformidad con lo indicado en el parrafo inmediato anterior, el
Operador de Red de distribucién comunicara a su vez, de forma automatica, a los
PMSE vy a los Operadores de Red de distribucion conectados a su red, las medidas del
Plan para Emergencias en el Sistema que deban implementar en sus instalaciones
respectivas, asi como los plazos correspondientes.

85.3. Obligacion del PMSE notificado
Cada Operador de Red de distribucion y PMSE notificado, obligatoriamente debera:

a) Implementar las medidas notificadas de conformidad con el presente Numeral en
los plazos definidos por el Operador del Sistema, y como maximo en doce (12)
meses desde la fecha de notificacion;

b) Confirmar la implementacion de las medidas al Operador del Sistema; v,

¢) Mantener las medidas implementadas en sus instalaciones.
CAPITULOII. MEDIDAS DEL PLAN PARA EMERGENCIAS EN EL SISTEMA

86. ESQUEMA AUTOMATICO DE CONTROL DE SUBFRECUENCIA

86.1. Elaboracion del esquema

El esquema automatico de control de subfrecuencia o baja Frecuencia del Plan para
Emergencias en el Sistema, incluird un esquema de desconexion automatico de
cargas por baja Frecuencia y los ajustes del Modo de Regulaciéon Potencia-Frecuencia
Limitado- Subfrecuencia (MRPFL-U) de las Unidades de Generacidon de electricidad
equipadas de este dispositivo.
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En la elaboracion del plan de emergencia del sistema, el Operador del Sistema
prevera la activacion del modo MRPFL-U antes de la activacion del esquema de
desconexién automatico de cargas por baja Frecuencia, cuando la derivada de
Frecuencia lo permita.

86.2. Activacion del esquema

Antes de la activacion del esquema de desconexidon automatico de cargas por baja
Frecuencia, el Operador del Sistema y el Operador de Red de distribucién
determinado de conformidad con el Numeral 84, prevera que las unidades de
almacenamiento de energia (BESS) que funcionen como carga conectada a su
sistema:

a) Cambien automaticamente al modo generacién dentro del plazo y a un Valor de
Consigna de Potencia Activa, establecidos por el Operador del Sistema en el Plan
para Emergencias en el Sistema, 0;

b) Desconecte automaticamente la unidad de almacenamiento de energia (BESS) que
funcione como carga, cuando la unidad de almacenamiento de energia no sea
capaz de cambiar de modo dentro del plazo establecido por el Operador del
Sistema en el Plan para Emergencias en el Sistema.

El Operador del Sistema establecera en su Plan para Emergencias en el Sistema, los
umbrales de Frecuencia en que se producird el cambio automatico o la desconexién
de las unidades de almacenamiento de energia. Estos umbrales de Frecuencia
deberan ser inferiores o iguales al limite de Frecuencia del sistema determinado como
Desvio Instantaneo Maximo de Frecuencia definido en el Numeral 45, y superiores al
nivel minimo obligatorio del limite de Frecuencia para la desconexidn de cargas.

86.3. Desconexion automatica de carga

El Operador del Sistema elaborara el esquema de desconexidén automatico de cargas
por baja Frecuencia. El esquema incluira la desconexidn de demanda a diferentes
Frecuencias desde un «nivel inicial obligatorio» hasta un «nivel final obligatorio»,
dentro de un rango de implementacion que respete un ndmero minimo y magnitud
maxima de los escalones. El rango de implementacién definira la desviacion maxima
admisible de la Demanda Neta que deba desconectarse respecto de la Demanda Neta
objetivo que deba desconectarse a una Frecuencia determinada. El rango de
implementacion no permitira la desconexién de menos Demanda Neta que la cantidad
de Demanda Neta que deba desconectarse al nivel inicial obligatorio. Un escalén no
podra considerarse tal si no se desconecta Demanda Neta cuando se alcance dicho
escalon.

Los Operadores de la red de distribucién definiran la lista de subestaciones en las que
se instalarad el sistema de desconexién automatica de la Demanda Neta por baja
Frecuencia, en funcién de los valores establecidos por el Operador del Sistema en el
esquema de desconexidon automatico de cargas por baja Frecuencia.

El Operador de Red de distribucion, y cuando corresponda el Operador de Red de
transmision, instalaran los relés necesarios para la desconexion de demanda por baja
Frecuencia, teniendo en cuenta al menos el comportamiento de la carga y la
generacion dispersa.
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El esquema de desconexidén automatico de cargas por baja Frecuencia del Plan para
Emergencias en el Sistema podra incluir la desconexion de carga neta sobre la base
de la derivada de Frecuencia, siempre y cuando:

a) Se active solamente:

a.1) Cuando el Desvio de Frecuencia sea mayor que el Desvio Instantaneo Maximo
de Frecuencia definido en el Numeral 45 y la rampa de Frecuencia sea mayor
que la producida por la Perturbacién, Disturbio o Evento de referencia; o,

a.2) Hasta que la Frecuencia alcance la Frecuencia del nivel inicial obligatorio de
desconexion de cargas.

b) Sea necesario y se justifique para mantener de forma eficiente la Seguridad de la
Operacion.

En el caso de que el esquema de desconexidon automatico de cargas por baja
Frecuencia del Plan para Emergencias en el Sistema, incluya una desconexién de
carga neta basado en la derivada de Frecuencia, tal como se describe en el parrafo
inmediato anterior, el Operador del Sistema elaborara, en un plazo de un (1) mes
desde su implementacién, un informe que contenga una explicacion detallada de la
justificacion, la implementacién y las repercusiones de esta actuacion, y lo presentara
a la Agencia de Regulacién y Control Competente.

87. ESQUEMA AUTOMATICO DE CONTROL DE SOBREFRECUENCIA

El esquema automatico de control de sobre Frecuencia del sistema, provocara una
disminucion automatica de la Potencia Activa total inyectada en el SNI, debido a la
accion del Modo de Regulacion Potencia-Frecuencia Limitado-Sobrefrecuencia (MRPFL-
0) de las Unidades de Generacidn de electricidad equipadas de este dispositivo.

El Operador del Sistema definira, en el Plan para Emergencias en el Sistema, la
desconexidon automatica de Unidades de Generacidon por sobrefrecuencia, que incluira
el umbral de Frecuencia de operacion y el tiempo de retardo, y la asignacion de
Unidades de Generacion.

El Operador del Sistema establecera los valores de Frecuencia para los cuales las
Unidades de Generacion seleccionadas deben disminuir su generacién o deben salir de
operacion, de ser el caso.

88. ESQUEMA AUTOMATICO CONTRA COLAPSOS DE VOLTAJES

88.1. Sistemas a considerar

El esquema automatico de desconexion de carga por bajo voltaje del Plan para
Emergencias en el Sistema, para evitar colapsos de voltajes, podra incluir uno o varios
de los sistemas siguientes, dependiendo de los resultados de la evaluacién de la
seguridad del sistema efectuada por el Operador del Sistema:

a) Un esquema de desconexion de cargas por minimo voltaje;
b) Un esquema de bloqueo del cambiador de tomas con carga que se deberd
implementar en los transformadores de la red de distribucion; vy,
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c) Esquemas de desconexion de carga y/o generacion como parte de sistemas de
proteccién del sistema para el Control de Voltajes.

88.2. Cambiador de tomas en carga

Salvo si la evaluacion efectuada de conformidad con 89.1 demuestra que no es
necesaria la implementacion de un esquema de blogueo del cambiador de tomas en
carga para impedir un colapso de voltajes en el SNI, el Operador del Sistema
establecera las condiciones en que se implementara el esquema de bloqueo del
cambiador de tomas con carga, que incluirdn como minimo:

a) El método de bloqueo (local o remoto desde la sala de control del Operador de Red
de distribucion);

b) El umbral de voltaje en el Punto de Conexion;
c) El sentido de flujo de la Potencia Reactiva, y
d) El tiempo maximo entre la deteccidén del umbral y el bloqueo.

El Operador del Sistema definira la lista de subestaciones o Puntos de Conexion del
SNT en las que se instalara el sistema de desconexién automatica de carga de la red
por bajo voltaje.

89. PROCEDIMIENTO DE GESTION DE DESViOS DE FRECUENCIA

a) El Operador del Sistema tendra derecho a establecer el Valor de Consigna de la
Potencia Activa que cada PMSE, determinado conforme al Numeral 84, y debera
mantenerse siempre y cuando el Valor de Consigna cumpla las restricciones
técnicas del PMSE.

b) Los PMSE ejecutaran, de forma inmediata, las instrucciones dictadas por el
Operador del Sistema. El incumplimiento sera notificado por el Operador del
Sistema a la Agencia de Regulacion y Control Competente.

c) El Operador del Sistema tendra la potestad de desconectar a un PMSE o Carga
Especial, a través de los Operadores de Red de distribucion o de los Operadores de
Red de transmision. Los PMSE y Cargas Especiales quedaran desconectados hasta
que se dicten nuevas instrucciones, de acuerdo a las condiciones del sistema.

d) Para condiciones de emergencia extrema y en casos excepcionales, el Operador del
Sistema podra desconectar a un PMSE o Cargas Especiales de forma directa, e
informara, de forma inmediata, a los Operadores de Red involucrados.

e) El Operador del Sistema debe proporcionar a la Agencia de Regulacion y Control
Competente, los elementos considerados para la solicitud de la instruccién para
desconexion de carga como parte del plan de emergencia.

90. PROCEDIMIENTO DE GESTION DE DESViOS DE VOLTAJE

El Operador del Sistema tendra la potestad para establecer un rango de Potencia
Reactiva o de voltajes, y ordenarda a los Operadores de Red de transmision, los
Operadores de Red de distribucion y a los PMSE su cumplimiento, conforme lo indicado
en el Numeral 84, y mantenerlo de conformidad con los Numerales 31 y 33, siempre y

cuando el Valor de Consigna cumpla las restricciones técnicas.
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91. PROCEDIMIENTO DE GESTION DE LOS FLUJOS DE POTENCIA

a) El procedimiento para la gestion de los flujos de potencia del Plan para
Emergencias en el Sistema incluird una serie de medidas para gestionar los flujos
de potencia que estén fuera de los Limites de Seguridad para la operacion
establecidos en el Numeral 16.

b) El Operador del Sistema tendra la potestad de establecer el Valor de Consigna de la
Potencia Activa que cada PMSE u Operadores de Red de distribucion deberan
mantener, siempre y cuando el Valor de Consigna cumpla las restricciones técnicas
del PMSE o del Operador de Red de distribucion.

c) Los Operadores de Red de distribucién y los PMSE ejecutaran, de forma inmediata,
las instrucciones dictadas por el Operador del Sistema y permaneceran en ese
Estado hasta que reciban nuevas instrucciones de parte de este.

d) El Operador del Sistema tendra la potestad de desconectar a un PMSE o redes de
distribucién, a través de los Operadores de Red de transmision. Los PMSE o las
redes de distribucidon quedaran desconectados hasta que se dicten nuevas
instrucciones.

e) Para condiciones de emergencia extrema y en casos excepcionales, el Operador del
Sistema podra desconectar a un PMSE o Cargas Especiales de forma directa, e
informara, de forma inmediata, a los Operadores de Red involucrados.

f) El Operador del Sistema pondra a disposicion de la Agencia de Regulacién y Control
Competente, los elementos considerados para la solicitud de la instruccion de
cambio de potencia o de desconexién como parte del Plan para Emergencias en el
Sistema.

92. PROCEDIMIENTO DE DESCONEXION MANUAL DE LA DEMANDA

a) Ademas de las medidas establecidas desde los Numerales 89 al 91, el Operador del
Sistema podra establecer una cantidad de demanda que sera desconectada
manualmente, indirectamente a través de los Operadores de Red de distribucion,
de los Operadores de Red de transmision, o directamente por el propio Operador
del Sistema, cuando sea necesario para impedir la propagacion o el empeoramiento
de un Estado Operativo de Emergencia.

b) Para condiciones de emergencia extrema y en casos excepcionales, el Operador del
Sistema podra desconectar directamente una demanda determinada, e informara,
de forma inmediata, a los Operadores de Red involucrados.

c) El Operador del Sistema activara la desconexidon manual de la demanda
mencionada en la letra a) del presente numeral, a fin de:

c.1) resolver las situaciones de sobrecarga o de bajo voltaje, o

c.2) resolver situaciones que provoquen el riesgo o deterioro de las Frecuencias en
el SNI.

d) Cuando se requiera desconexiones de carga de forma controlada, el Operador del
Sistema comunicara a los Operadores de Red de distribucion la cantidad de
demanda establecida de conformidad con a) que debera desconectarse en sus
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redes de distribucién. Cada Operador de Red de distribucidn desconectara la
cantidad notificada de demanda, de forma inmediata.

e) En un plazo de un (1) mes desde el incidente, el Operador del Sistema elaborara
un informe que contenga los criterios y elementos considerados, implementacion y
repercusion de esta actuacién y, la presentara a la Agencia de Regulacién y Control
Competente.

CAPITULOIII. PLAN DE RESTAURACION

93. ELABORACION DEL PLAN DE RESTAURACION

Le corresponde al Operador del Sistema elaborar un Plan de Restauracién del sistema,
en coordinacion con los Operadores de Red de transmisién, los Operadores de Red de
distribucién y PMSE pertinentes, el cual deberd ser puesto en conocimiento de la
Agencia de Regulacion y Control Competente y de todos los PMSE. El plan debera ser
actualizado cada dos (2) anos o cuando el Operador del Sistema identifique que es
necesario.

93.1. Elementos a considerar

Al elaborar el Plan de Restauracién, el Operador del Sistema tendra en cuenta al
menos los siguientes elementos:

a) Las caracteristicas técnicas y restricciones de los elementos del SNT declarados por
los Operadores de Red de transmision;

b) Las caracteristicas técnicas y restricciones de las Unidades de Generacion,
declaradas por los PMSE;

c) Las caracteristicas técnicas y restricciones de los elementos de la red de
subtransmision pertinentes, declarados por las empresas de distribucion;

d) La declaracién de las empresas de distribucién para realizar maniobras con Red
Armada en los Puntos de Conexion con el SNT;

e) El comportamiento de la carga informada por las empresas de distribucion;

f) las necesidades especificas de las Cargas Especiales enumeradas de conformidad
con el 94.3;

g) Las caracteristicas técnicas y restricciones de las redes subyacentes de los
Operadores de Red de distribucion;

h) Las caracteristicas de las instalaciones de ERNC y BESS disponibles;

i) La disponibilidad de los sistemas tecnoldgicos de supervision, control y proteccion;
\Z

j) La disponibilidad de los sistemas de comunicacion.
93.2. Contenido minimo
El Plan de Restauracion contendra, como minimo, lo siguiente:

a) Las condiciones en las que se activara el Plan de Restauracion, de conformidad con
el Numeral 95; y
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b) Las disposiciones generales del Plan de Restauracion que debera dictar el Operador
del Sistema.

93.3. Elementos particulares
En particular, el Plan de Restauracion incluira los siguientes elementos:

a) Una lista de las medidas que el Operador del Sistema debera considerar en sus
instalaciones;

b) Una lista de las medidas que deberan ser implementadas por los Operadores de
Red de transmisién, los Operadores de Red de distribucion, asi como de los
Operadores de Red de distribucion responsables de implementar esas medidas en
sus instalaciones;

c) Una lista de los PMSE responsables de implementar en sus instalaciones las
medidas resultantes de los requisitos del Plan de Restauracion;

d) Una lista de las Cargas Especiales y de las condiciones para su desconexion y
Energizacion;

e) Una lista de las subestaciones que sean esenciales para los procedimientos del Plan
de Restauracion;

f) Una lista de las instalaciones de generacion en el SNI necesarias para energizar el
sistema, que permita la Energizacién auténoma, para lo cual se debe observar que
se disponga de Capacidad de Arranque Auténomo, capacidad de Sincronizacion
rapida (mediante la operacion sobre el sistema de servicios auxiliares) y capacidad
de funcionamiento en isla;

g) Los plazos de implementacion de cada medida enumerada;
h) Una lista de recursos de ERNC y/o BESS disponibles;
i) Una lista de los sistemas tecnoldgicos de supervision y control disponibles; vy,

j) Una lista de sistemas o medios de comunicacion disponibles.

93.4. Medidas técnicas y organizativas

El Plan de Restauracion incluird como minimo las siguientes medidas técnicas y
organizativas:

a) Procedimiento de Energizacion;
b) Procedimiento de gestion de la Frecuencia;
¢) Procedimiento de Sincronizacion; vy,

d) Aspectos relacionados con las Interconexiones Internacionales.

93.5. Principios que deben cumplir las medidas

Las medidas incluidas en el Plan de Restauracidn deben cumplir los siguientes
principios:

a) Minimizar el impacto en los usuarios del sistema;
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b) Ser econdmicamente eficientes, considerando las condiciones de calidad y
seguridad;

c) Solamente se activaran las medidas necesarias; v,

d) Deberan procurar evitar la transicién a un nuevo Estado Operativo de Emergencia,
Estado Operativo de Emergencia Extrema o Colapso.

94. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE RESTAURACION

94.1. Responsabilidad sobre la implementacion

Tras la elaboracion del Plan de Restauracién de conformidad con el Numeral 93, el
Operador del Sistema es responsable de aplicar las medidas de dicho plan y
posteriormente se mantendran las medidas implementadas.

94.2. Notificaciones

El Operador del Sistema comunicard las medidas a los Operadores de Red de
transmision, los Operadores de Red de distribucidon y PMSE, incluidos los plazos para
que las medidas deban implementarse en sus instalaciones.

Cuando el Operador del Sistema remita una notificacion a un Operador de Red de
distribucién de conformidad con lo establecido en el parrafo inmediato anterior, el
Operador de Red de distribucion notificara a su vez, dentro de las siguientes
veinticuatro (24) horas de haber recibido la notificacion, a los PMSE y a los
Operadores de Red de distribucidon conectados a su red eléctrica, las medidas del Plan
de Restauracién que deban implementar en sus instalaciones, asi como los plazos
correspondientes.

94.3. Obligaciones del PMSE notificado

Los Operadores de Red de transmision, cada Operador de Red de distribucion y cada
PMSE notificado, deberan:

a) Implementar las medidas notificadas de conformidad con el presente Numeral en
un plazo maximo de doce (12) meses desde la fecha de notificacion;

b) Confirmar la implementacion de las medidas al Operador del Sistema; v,
¢) Mantener las medidas implementadas en sus instalaciones y comunicar al Operador
del Sistema en caso de cambios imprevistos.
95. ACTIVACION DEL PLAN DE RESTAURACION

a) El Operador del Sistema activara los procedimientos de su Plan de Restauracion en
coordinacién con los Operadores de Red de transmision, los Operadores de Red de
distribucién y PMSE identificados, de conformidad con el Numeral 93.4, en los
siguientes casos:

a.1) Cuando el sistema esté en Estado Operativo de Emergencia de conformidad
con los criterios establecidos en el Numeral 9.3; o,

a.2) Cuando el sistema esté en el Estado Operativo de Emergencia Extrema o
Colapso de conformidad con los criterios establecidos en el Numeral 9.4.

Sesion Extraordinaria de Directorio de 31 de julio de 2024
Pagina 84 de 93

‘ A ,;T;i;: nes \_,:'.1:14:2 E7-T1y Av. Los Shyris H NIEVD

I FLUADOR
RESUELVE




1

"' REPUBLICA Agencia de Regulacion y Control de Energia

DEL ECUADOR y Recursos Naturales No Renovables

Una vez que el sistema se haya estabilizado, las medidas del plan de emergencia
del sistema dejaran de ser utilizadas.

b) Durante la restauracién del sistema, el Operador del Sistema identificara y
supervisara:

b.1) La extension y los limites de la Isla Eléctrica o de las Islas Eléctricas a los que
pertenezca su Zona de Control;

b.2) Los Operadores de Sistemas con los que comparta una Isla Eléctrica o Islas
Eléctricas; y

b.3) Las reservas disponibles de Potencia Activa en su Zona de Control.

¢) Cada Operador de Red de distribucion y PMSE, y conforme lo determinado en el
Numeral 93, ejecutara sin demora indebida las instrucciones del Plan de
Restauracion dictadas por el Operador del Sistema, de conformidad con el literal b)
del Numeral 93.3, y con los procedimientos del Plan de Restauracion.

96. UNIDADES DE GENERACION CAPACES DE ARRANCAR DE FORMA
AUTONOMA

a) En caso de un Estado Operativo de Emergencia o de Colapso total o parcial, de
acuerdo con los Numerales 9.3 y 9.4 de este Cddigo, el Operador del Sistema
puede solicitar a las Unidades o Centrales de Generacion de Electricidad, capaces
de un arranque auténomo, que restauren toda o parte de la red de acuerdo con su
Plan de Restauracion.

b) Segun lo dispuesto en el Cédigo de Conexidn, las nuevas unidades de generacion
de tipo C y D deben contar con capacidad de arranque auténomo. Se evaluara de
manera individual el requisito de arranque en negro para las centrales en cascada.

c) El Operador del Sistema debe disponer la lista de todas las Unidades y Centrales de
Generacidn de Electricidad capaces de arrancar de forma autéonoma.
CAPITULOIV. ENERGIZACION DEL SNI

97. PROCEDIMIENTO DE ENERGIZACION

97.1. Medidas

El procedimiento de Energizacion contendra una serie de medidas que permitan al
Operador del Sistema, aplicar:

a) Una Estrategia de Energizacion Externa; vy,
b) Una Estrategia de Energizacion Auténoma.

97.2. Estrategia de Energizacion Auténoma

En lo que se refiere a la Estrategia de Energizacion Auténoma, el procedimiento de
Energizacion contendra, como minimo medidas para:

a) Gestionar los desvios de voltaje y Desvios de Frecuencia debidos a la Energizacion;
b) Supervisar y gestionar el funcionamiento en isla; vy,
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¢) Sincronizar las zonas de funcionamiento en isla.

98. ACTIVACION DEL PROCEDIMIENTO DE ENERGIZACION

a) Al activar el procedimiento de Energizacion, el Operador del Sistema establecera la
estrategia que debera aplicarse, teniendo en cuenta:

a.1) La disponibilidad de fuentes de energia, con arranque autdbnomo, capaces de
energizar las redes en las zonas del SNI que quedaron sin servicio;

a.2) La duracién prevista y los riesgos de las posibles Estrategias de Energizacion;
a.3) Las condiciones de los sistemas eléctricos;

a.4) Las condiciones de los sistemas directamente conectados, incluido como
minimo el estado de las Interconexiones Internacionales;

a.5) Las necesidades especificas de los PMSE y Cargas Especiales enumerados de
conformidad con el Numeral 93.4; vy,

a.6) la posibilidad de combinar Estrategias de Energizacion Externa y Auténoma.

b) Al aplicar una Estrategia de Energizaciéon Externa, el Operador del Sistema
gestionara la conexion de la demanda y la generacidon, a fin de regular la
Frecuencia hacia su valor nominal con una tolerancia maxima de la desviacion
maxima de Frecuencia en régimen permanente.

c) Al aplicar una Estrategia de Energizacién Auténoma, el Operador del Sistema
gestionara la conexién de la demanda y la generacién, a fin de regular la
Frecuencia hacia su valor objetivo establecido de conformidad con el literal c.3) del
Numeral 99.

d) Durante la Energizacién, el Operador del Sistema, previa consulta a los Operadores
de Red de distribucion establecera y notificara la cantidad de demanda que debera
reconectarse. Cada Operador de Red de distribucion reconectara la cantidad de
demanda solicitada, respetando el escaldn de reconexion y teniendo en cuenta la
reconexion automatica de la carga y la generacién en su red.

e) El Operador del Sistema solicitara informacidn y coordinara con los Operadores de
los sistemas de los paises vecinos, sobre su capacidad de apoyo a una Estrategia
de Energizacion Externa.

f) Para la activacion de una Estrategia de Energizacion Externa, el Operador del
Sistema podra solicitar a los Operadores de los sistemas de los paises vecinos,
apoyo para la Energizacion.

CAPITULOV. GESTION DE LA FRECUENCIA

99. PROCEDIMIENTO DE GESTION DE LA FRECUENCIA

a) El procedimiento de gestidon de la Frecuencia del Plan de Restauracion contendra
una serie de medidas destinadas a reestablecer la Frecuencia del sistema a su valor
nominal.

b) El Operador del Sistema activara su procedimiento de gestién de la Frecuencia:

Sesion Extraordinaria de Directorio de 31 de julio de 2024
Pagina 86 de 93

A ,;T;i;: nes \_,:'.1:14:2 E7-T1y Av. Los Shyris H NIEVD

I FLUADOR
RESUELVE




1 ,
" | REPUBLICA Agencia de Regulacion y Control de Energia
>~/ | DEL ECUADOR y Recursos Naturales No Renovables

s

b.1) En caso el SNI se dividida en varias regiones sincrénicas o cuando el SNI se
desconecta de los sistemas de los paises vecinos;

b.2) En caso de Desvio de Frecuencia en el SNI; o,
b.3) En caso de Energizacion.
c) El procedimiento de gestion de la Frecuencia incluird como minimo:

c.1) Una lista de criterios y consideraciones relativas al establecimiento del Control
de Frecuencia;

c.2) Criterios para el nombramiento de los Lideres de Frecuencias y su designacion;

c.3) El establecimiento de la Frecuencia objetivo en caso de una Estrategia de
Energizacion Autonoma;

c.4) La gestion de la Frecuencia tras Desvio de Frecuencia;
c.5) La gestion de la Frecuencia tras la division del SNI; vy,

c.6) Metodologia para determinar la cantidad de demanda y generacion que debe
reconectarse, considerando las reservas disponibles de Potencia Activa dentro
de la Isla Eléctrica, con el objetivo de prevenir grandes Desvios de Frecuencia.
Esta metodologia resultara de las simulaciones correspondientes.

100. NOMBRAMIENTO DE UN LIDER DE FRECUENCIA

a) Durante la restauracion del sistema, cuando el SNI esté dividido en varias Islas
Eléctricas, el Operador del Sistema nombrara un Lider de Frecuencia por cada Isla
Eléctrica, de conformidad con el literal b) del presente Numeral. Durante el proceso
de restauracién del sistema, el Operador del Sistema podra coordinar la gestion de
la regulacién de frecuencia con el Operador de la Red de transmision.

b) En una isla eléctrica, se designara como lider de frecuencia a aquella unidad o
central de generacidon que tenga la capacidad de gestionar frecuencia en isla
eléctrica y pueda servir como referencia para iniciar y supervisar la recuperacion
del sistema eléctrico después de una emergencia. Esta unidad sera la de mayor
potencia y, a su vez, con mayor margen de absorcion o suministro de potencia. En
caso de que el Operador del Sistema decida nombrar como lider de frecuencia a
otra unidad de generacion, considerara los siguientes criterios:

b.1) La capacidad disponible de Reserva de Potencia Activa y, especialmente, de
reservas para reposicion de la Frecuencia;

b.2) Las capacidades disponibles en las Interconexiones Internacionales; vy,
b.3) La disponibilidad de medicidén de Frecuencia de las Islas Eléctricas o del SNI.

c) El Operador del Sistema puede designar varias Unidades de Generacién para
control de la Frecuencia, siguiendo una estampa de tiempo.

d) El lider de la Frecuencia designada actuara como tal:
d.1) hasta que se designe otro lider de la Frecuencia para la Isla Eléctrica;
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d.2) hasta que se designe un nuevo lider de la Frecuencia, como resultado de la
Sincronizacién del SNI con una Isla Eléctrica; o,

d.3) hasta que la Isla Eléctrica haya sido completamente sincronizado, la
Frecuencia del sistema esté dentro de la Rango de Frecuencias Estandar y la
regulacion de la Frecuencia definida por el Operador del Sistema haya sido
restaurado a su modo de funcionamiento normal, de acuerdo con el Numeral
9.1.

101. GESTION DE LA FRECUENCIA TRAS UN DESVIO DE FRECUENCIA

a) Durante la restauracion del sistema, cuando un Lider de Frecuencia haya sido
nombrado de conformidad con el Numeral 100, las unidades de las Islas Eléctricas
distintas del Lider de Frecuencia suspenderan, como primera medida, la activacion
manual de las reservas secundarias y las reservas terciarias.

b) El Operador del Sistema, en coordinacion con el Lider de Frecuencia, establecera el
modo de funcionamiento que deberd aplicarse para el Control de Frecuencia
operado.

c) El Lider de Frecuencia gestionara la activacion manual de las reservas, a fin de
regular la Frecuencia hacia su valor nominal y teniendo en cuenta los Limites de
Seguridad de la operacion, definidos de conformidad con el Numeral 16.

d) Si la Unidad de Generacion Lider de la Frecuencia ya no tiene suficientes reservas
disponibles, el Lider de la Frecuencia debe informar al Operador del Sistema sobre
su necesidad para que puedan desarrollar la estrategia apropiada para recuperar la
reserva requerida.

102. ’GESTION DE LA FRECUENCIA TRAS LA DIVISION DEL SNI EN ISLAS
ELECTRICAS

a) Durante la restauracion del sistema, cuando un Lider de Frecuencia haya sido
nombrado de conformidad con el Numeral 100, las unidades de las Islas Eléctricas
distintas del Lider de Frecuencia suspenderan, como primera medida, la activacion
manual de las reservas secundarias y las reservas terciarias.

b) El Operador del Sistema, en coordinacion con el Lider de Frecuencia, establecera el
modo de funcionamiento que debera aplicarse para el Control de Frecuencia
esperado.

c) El Lider de Frecuencia gestionara la activaciéon manual de las reservas dentro de la
Isla Eléctrica, a fin de regular la Frecuencia de la Isla Eléctrica hacia su valor
objetivo establecido por el Operador del Sistema, si lo hubiere, de conformidad con
el Numeral 104, a), y teniendo en cuenta los Limites de Seguridad de la operacion
establecidos de conformidad con el Numeral 16. Cuando no se haya nombrado un
coordinador de Sincronizacién, el Lider de Frecuencia procurara regular la
Frecuencia hacia su valor nominal (60 Hz).

d) Si la Unidad de Generacidon Lider de la Frecuencia ya no tiene suficientes reservas
disponibles, el lider de la Frecuencia debe informar al Operador del Sistema sobre
su necesidad, para que puedan desarrollar la estrategia apropiada y recuperar la

reserva definida.
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CAPITULOVI. SINCRONIZACION

103. PROCEDIMIENTO DE SINCRONIZACION

El procedimiento de Sincronizacion del Plan de Restauracién incluird, como minimo:

a) Lineamientos para la Sincronizacién de areas;

b) Las medidas que permitan al Operador del Sistema aplicar la estrategia de
Sincronizacion; vy,

c) Los limites maximos de la diferencia angular y el desvio de voltaje y Frecuencia en
las lineas de conexion.
104. ESTRATEGIA DE SINCRONIZACION

Previamente a la Sincronizacion, el Operador del Sistema:

a) Establecerd, con referencia a los limites maximos referidos en el Numeral 103:
a.1) El valor objetivo de la Frecuencia de Sincronizacion;
a.2) La diferencia maxima de Frecuencia entre dos Islas Eléctricas;
a.3) El intercambio maximo de Potencia Activa y Reactiva; y
a.4) El modo de funcionamiento que debera aplicarse al Control de Frecuencia.

b) Seleccionara el Punto de Sincronizacidon, teniendo en cuenta los Limites de
Seguridad de la operacion en las Islas Eléctricas;

c) Establecera y preparara todas las actuaciones necesarias para la Sincronizacién de
los dos Islas Eléctricas o una Isla Eléctrica y la red de transmision, en el Punto de
Sincronizacion;

d) Establecerad y preparara una serie posterior de actuaciones para crear conexiones
adicionales entre las Islas Eléctricas; v,

e) Evaluara el grado de preparacion de las Islas Eléctricas para efectuar la
Sincronizacién, teniendo en cuenta las condiciones enumeradas en el literal a) del
presente Numeral.

Cuando todas las condiciones establecidas de conformidad con la letra a), se
cumplan, el Operador del Sistema ejecutara la Sincronizacién activando las
actuaciones establecidas de conformidad con los literales a.3) y a.4) del presente
Numeral.

Cuando las condiciones de funcionamiento no permitan la Sincronizacion, el Operador
del Sistema evaluara la conveniencia de la desenergizacién de la Isla Eléctrica en la
Optica para retroalimentarla a través de la red general.
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CAPITULO VII. INTERCAMBIO DE INFORMACIé,N EN EMERGENCIA Y
RESTAURACION

105. INTERCAMBIO DE INFORMACION

105.1. Informacion a solicitar

El Operador del Sistema en Estado Operativo de Emergencia, Estado Operativo de
Emergencia Extrema o Colapso o Estado Operativo de Restauracidn, tendra derecho a
solicitar la siguiente informacion:

a) De los Operadores de Red de distribucion identificados de conformidad con el
Numeral 93.3 la informacidon necesaria sobre, como minimo:

a.1) La parte de su red que funcione en Isla Eléctrica,
a.2) La capacidad de sincronizar partes de su red que funcionen en Isla Eléctrica; vy,
a.3) La capacidad de iniciar el funcionamiento en Isla Eléctrica.

b) De los PMSE y Cargas Especiales identificados de conformidad con el Numeral 93.3
informacidn sobre como minimo las siguientes condiciones:

b.1) El estado actual de la instalacion y su disponibilidad;
b.2) Los limites operativos;
b.3) Protecciones actuadas cuando disponga de la informacion;
b.4) El tiempo total de activacion y el tiempo para aumentar la generacién; vy,
b.5) Los tiempos criticos de procesos.
c) De los Operadores de Red de transmision:
c.1) El estado actual del SNT y su disponibilidad;
c.2) Su capacidad de participar a las acciones de restauracion; vy,
c.3) Protecciones actuadas cuando disponga de la informacion.
105.2. Informacion suministrada por el Operador del Sistema

Durante los Estados Operativos de Emergencia Extrema o Colapso, o de Restauracion,
el Operador del Sistema facilitara oportunamente y a los efectos de los
procedimientos del plan de emergencia del sistema y del Plan de Restauracién la
siguiente informacion, cuando disponga de ella:

a) Al Lider de Frecuencia de su Isla Eléctrica, informacion sobre, como minimo:
a.1) Las restricciones al mantenimiento del funcionamiento en Isla Eléctrica;
a.2) La carga y generacién adicional disponible; vy,

a.3) La disponibilidad de reservas operativas.

b) A los Operadores de Red de distribucién conectados a la red de transmision
identificados de conformidad con los Numerales 84.4 y 93.3, informacion sobre,
como minimo:
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b.1) El estado operativo de su red y disponibilidad para la restauracion;

b.2) Los limites de Potencia Activa y Reactiva, el escalon de reconexion, las
posiciones de las tomas de los transformadores y de los disyuntores en los
Puntos de Conexion;

b.3) La informacidn sobre el estado actual y planificado de las Unidades y Centrales
de Generacion de Electricidad conectadas al Operador de Red de distribucion, si
no esta disponible para el Operador de Red de distribucion directamente; vy,

b.4) La informacidon necesaria para una mayor coordinacion con las partes
conectadas a la distribucion.

c) A los Operadores de Red de distribucion y PMSE identificados de conformidad con
el Numeral 93.3, informacion sobre, como minimo:

c.1) El estado operativo de su red;

c.2) La capacidad y los planes para energizar en los acoplamientos; vy,

c.3) Las medidas programadas que exigen su participacion.
Disposicion general

Las disposiciones normativas establecidas en el presente Coédigo tienen supremacia
sobre cualquier regulacion técnica emitida por la Agencia de Regulacién y Control
Competente que trate una o varias tematicas similares. Esto implica que, en caso de
existir discrepancias entre las normas establecidas aqui y las regulaciones técnicas
especificas de la Agencia, prevaleceran las disposiciones de este Cddigo. Esta jerarquia
busca garantizar coherencia y claridad en materias de seguridad operativa, calidad de
frecuencia y voltaje, y uso eficiente de recursos del SNI.

Disposiciones transitorias

PRIMERA.- En un plazo de hasta seis (6) meses a partir de la aprobaciéon del
presente Cddigo, el Operador del Sistema elaborard y adoptard un plan de
continuidad de actividades en el que se detallen sus respuestas ante una pérdida de
medios, herramientas y dispositivos criticos y que contenga disposiciones para su
Mantenimiento, sustitucion y desarrollo.

SEGUNDA.- En un plazo de hasta doce (12) meses a partir de la aprobacion del
presente Cddigo, el Operador del Sistema presentara a la Agencia de Regulacion y
Control Competente el Procedimiento de Aplicacién para la gestion de reservas de
Frecuencia, para el anadlisis y aprobacion de la Agencia de Regulacion y Control
Competente.

TERCERA: En un plazo de hasta seis (6) meses a partir de la aprobacién del presente
Codigo, el Operador del Sistema elaborard el Procedimiento de Aplicacion para
establecer rangos de voltaje de operacién en Estado Operativo Normal y Estado
Operativo de Emergencia, para las Barras del SNI, sobre la base de lo establecido en
el Numeral 46 de este Codigo, para el analisis y aprobacion de la Agencia de
Regulacion y Control Competente.

CUARTA.- En un plazo de tres (3) meses a partir de la aprobacion del presente
Cddigo, el Operador del Sistema elaborard y remitira a la Agencia de Regulacion y
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Control Competente la propuesta de Procedimiento de Aplicacion con los criterios para
categorizar las Contingencias.

QUINTA .- La informacién sobre los criterios y filosofia de los sistemas de proteccion
debera ser remitida por los PMSE al Operador del Sistema, dentro del plazo de tres
(3) meses, contados a partir de la aprobacion del presente Cédigo. Posterior a ello, el
Operador del Sistema dispondra de un plazo de hasta seis (6) meses para consolidar
esta informacion y poner a disposicion de todos los PMSE.

SEXTA.- Con relacién a los requisitos de Inercia minima que son relevantes para la
Estabilidad de la Frecuencia a nivel del SNI, el Operador del Sistema, dentro del plazo
de seis (6) meses a partir de la aprobacidn del presente Cddigo, elaborara el estudio
pertinente para determinar si es necesario establecer la Inercia minima requerida, en
los términos establecidos en el presente Codigo.

SEPTIMA.- En un plazo de hasta seis (6) meses a partir de la aprobacién del
presente Cddigo, el Operador del Sistema elaborara el Procedimiento de Aplicaciéon
para la realizacion de Pruebas Operativas, conforme lo establecido en el Numeral 54
del presente Cddigo, para el andlisis y aprobacion de la Agencia de Regulacion y
Control Competente.

OCTAVA.- En un plazo de doce (12) meses a partir de la aprobacién del presente
Cddigo, el Operador del sistema elaborara el primer Plan de emergencia del sistema,
en coordinacién con los Operadores de Red de transmisidn, los Operadores de Red de
distribucién y PMSE pertinentes, y lo pondra en conocimiento de la Agencia de
Regulacion y Control Competente.

NOVENA.- Dentro del plazo de doce (12) meses a partir de la aprobacion del
presente Cddigo, el Operador del Sistema elaborard un Plan de Restauracion del
sistema, en coordinacion con los Operadores de Red de transmisidn, los Operadores
de Red de distribuciéon y PMSE pertinentes, y lo pondra en conocimiento de la Agencia
de Regulacion y Control Competente y de todos los PMSE.

DECIMA.- Dentro del plazo de seis (6) meses a partir de la aprobacién del presente
Caddigo, el Operador del Sistema elaborara el procedimiento de Energizacion al que se
refiere el Numeral 97, y lo pondra en conocimiento de la Agencia de Regulacion y
Control Competente y de todos los PMSE.

DECIMA PRIMERA.- Para la aprobacion de los Procedimientos de Aplicacion
establecidos en las disposiciones transitorias de este Cddigo, la Agencia de Regulacion
y Control Competente dispondra de un plazo de hasta dos (2) meses contados a partir
de la entrega de cada uno de los documentos por parte del Operador del Sistema.
Hasta que se cuenten con los procedimientos aprobados, el Operador del Sistema
continuara aplicando los procesos y procedimientos vigentes a la aprobacion del
presente Cadigo.

DECIMA SEGUNDA .- En el término de quince (15) dias a partir de la aprobacién del
presente Cddigo, la Agencia de Regulacién y Control Competente convocara al
Operador del Sistema a una reunion de inicio para el desarrollo de los Procedimientos
de Aplicacién descritos en el presente Cdédigo, en la que se acordard, entre otros:
alcance, estructura, formatos y mecanismo de revision.
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DECIMA TERCERA.- Las unidades de generacion que no hayan iniciado la
construccion a la fecha de aprobacion de este Codigo, deben cumplir con los
requisitos sobre arranque autdnomo establecidos en la presente Regulacion.

Disposicion derogatoria
A partir de la aprobacion de la presente Regulacién, se deroga:
» Regulacion Nro. CONELEC-006/00, Procedimientos de Despacho.
Disposicion final

VIGENCIA: Este Cddigo entrara en vigencia partir de la fecha de su expedicion, sin
perjuicio de su publicacion en el Registro Oficial.

Dado en la ciudad de San Francisco de Quito, Distrito Metropolitano, a los treinta y un
dias del mes de julio del ano dos mil veinticuatro.

SRR N EART AN
ERREYES TOCTO

Mgtr. Franklin Fabian Erreyes Tocto
Director Ejecutivo
Secretario del Directorio
Agencia de Regulacion y Control de Energia y
Recursos Naturales No Renovables
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