ANEXO A
Resolucion AN No. /o703 —Elec
de #3 de diceendil de 2016



(MOM.1.5) Herramienta para la planificacion. La herramienta utilizada para [a planificacion de la

operacion sera un modelo que calcule la politica operativa estocastica de minimo costo de un sistema
predominantemente hidrotérmico, tomando en cuenta:

a) Descripcion operativa de las plantas hidroeléctricas (capacidad, balance hidrico, limites de
turbinamiento y almacenamiento, volimenes de seguridad, vertimiento, evaporacion, filtracion y
restricciones aguas abajo).

b) Descripcién de las plantas térmicas (capacidad maxima y minima, “unit commitment”, restricciones
de generacion por grupo, curvas de costo, mantenimiento, consumo de combustible, con uno o mas
combustibles, consumos auxiliares).

c) Proyeccion de los precios de los combustibles utilizados para la generacion de energia eléctrica.

d) Descripcion de otro tipo de planta y ofertas de autogeneradores, cogeneradores e interconexiones
internacionales, con todos los pardmetros, variables y caracteristicas que describan las mismas y
que sirvan para su representacion.

e) Aspectos de incertidumbre hidrolégica: E! modelo permitira utilizar un modelo estocastico de
caudales que represente las caracteristicas hidrologicas del sistema (estacionalidad, dependencia
temporal y espacial de los caudales, sequias, etc.), 0 unas secuencias historicas, de caudales, o
secuencias hidrologicas especificas para condiciones particulares.

f) Descripcion del sistema de transmision: que tengan en cuenta, entre otras cosas, topologia, limites
de flujo de potencia en cada circuito, pérdidas, restricciones de seguridad, limites de exportacion e
importacion por area eléctrica.

g) La proyeccion de la demanda por bloque y por barra del sistema a lo largo de las etapas del
horizonte de la planificacion.

h) Descripcion operativa de las plantas edlicas que incluyan como minimo la capacidad, curva de
potencia (velocidad del viento vs potencia generada), representatividad de la estacionalidad de los
vientos, asi como ofros parametros, variables y caracteristicas que describan la misma y que
sirvan para su representacion.

i) Descripcion operativa de las centrales solares o centrales solares con tecnologia fotovoltaica
(cantidad de paneles, eficiencia de cada panel solar, eficiencia de la planta) sin limitarse a la
siguiente informacion: la capacidad, curva de potencia (irradiacion solar vs potencia generada),
condiciones de operacion y otros parametros, variables y caracteristicas que describan la misma y
sirvan para su representacion, nodo en donde se vinculara a la red. Proporcionar las coordenadas
geogréficas de la ubicacion de la central de generacion.

(MDP.2.18)  EI CND calculara la potencia firme de largo plazo de cada central hidroeléctrica, edlica y
fotovoltaica con los modelos y metodologias que a continuacion se definen.

(MDP.2.19)  La potencia firme de largo plazo de una central hidroeléctrica, edlica o fotovoltaica se
define como aquella potencia cuya entrega puede ser garantizada por la central durante el periodo de
méaximo requerimiento del sistema, correspondiente a las horas de demanda maxima diaria, con una



probabilidad de excedencia de 95%, dado el régimen hidrolégico, de viento o de radiacion solar de la
central.

(MDP.2.23)  En el caso de una central fotovoltaica, la potencia firme de largo plazo se calcula utilizando
un modelo de simulacion que reproduce la operacion de la misma en un periodo meteorolégico de un
minimo de 20 afios. La estimacion de dicha potencia se basara en las curvas de duracion horaria de las
potencias, la cual correspondera al 95% de probabilidad de ocurrencia.

El valor calculado de la potencia firme de largo plazo de la central fotovoltaica sera revisado para que este
valor refleje las condiciones inherentes a la operacion real de las unidades, la forma de coémo afectara
dicho valor sera establecida en la correspondiente Metodologia de Detalle.

Los Agentes Productores Fotovoltaicos deberan realizar un estudio para cubrir un registro de la radiacion
solar a largo plazo, para un horizonte histérico de por lo menos 20 afios, utilizando los datos reales de por
lo menos los cinco afios mas recientes de medicion climatologicas tomados del lugar del proyecto que
influyen en el comportamiento de a radiacion solar. Para lo cual utilizara modelos estadisticos aplicados a
informacion meteorolégica cuyos resultados deberan incluir las caracteristicas del recurso solar disponible,
tales como: latitud y longitud del instrumento de medicion, horas luz o brillo solar, densidad de nubes,
temperatura del aire, porcentaje de humedad, orientacion e inclinacion (seguidor) por mencionar algunos a
considerar. Esta Base de datos deberé ser entregada a la Direccion de Hidrometeorologia de ETESA para
su validacion y posteriormente entregada al CND.

(NIl.1.4) Para que el CND preste debidamente el servicio de operacion integrada a través de la
UTR mas cercana existente en la subestacion, los agentes Generadores, Generadores Renovables No
Convencionales, Autogeneradores, Cogeneradores sujetos a despacho, deben contar con los medios
adecuados para llevar a cabo el control, supervision y suministrar todos los parametros relacionados, tales
como:

1. Control

e Operacion Automatica ®© AGC del sistema SCADA, cumpliendo con lo indicado en el
articulo MOM.1.29 y MOM.1.30.

o Operacion Esclavo, en el que se define un punto de operacion deseado a la central de
generacion desde el sistema SCADA, para las centrales hidroeléctricas que no
operen bajo AGC para la regulacién secundaria. Esto aplicara siempre y cuando la
Planta posea los equipos para tal operacion.

o Control Conjunto (subir y bajar carga en MW/minuto) de las unidades generadoras
que lo posean.

2. Informacion de Estatus

o Estatus de posicion de cada una de las compuertas de los embalses, y en la descarga
segun sea el caso.

e Estatus de los interruptores del lado de alta y baja de los transformadores.

e Estatus de los interruptores de las subestaciones de conexion de las centrales de
generacion y/o recerradores en los puntos de conexion a una linea existente.

e Estatus de los interruptores asociados a las unidades de generacion.

g



e Estatus de los conmutadores “Local — Remoto” de las unidades de generacion
habilitadas para participar en el Control Automatico de Generacion.

3. Medicion de tiempo real

e Potencia activa (MW) y reactiva (MVAR), para cada unidad.

e Medicion de voltaje de fase a fase preferiblemente o fase a neutro en su defecto, y
frecuencia de cada uno de los Generadores de la Planta de Generacion.

e Mediciones de voltaje en el lado de alta del transformador.

e Alarmas generales, condiciones criticas y no criticas de los transformadores y
subestaciones.

e Contadores de Energia entrando y saliendo de la planta: MWh, MVARh.
4, Mediciones de tiempo real adicionales para centrales hidroeléctricas:

e Mediciones de niveles de embalse, desarenador, tanque de presion o camara de
carga, en metros sobre el nivel del mar (msnm), en los casos en los que la central
cuenta con una regulacion horaria.

e Mediciones de niveles, nivel de descarga, nivel canal de conduccion y cota de
descarga (aguas abajo) en metros sobre el nivel del mar (msnm).

e Mediciones de flujo canal conduccion (m3/s) y flujo turbinado por unidad (m3/s).

En los casos en los que no se cuente con dichas mediciones el Agente debe proporcionar
las ecuaciones de calculo de dichos parametros con el informe de validacion.

5. Mediciones de tiempo real adicionales para las centrales basadas en Energias Renovables No
Convencionales:

Ademas de los puntos que anteceden y les apliquen, deben enviar la medicion en tiempo real
de la lectura de su recurso primario (de acuerdo a su tecnologia: la irradiacién solar, la
temperatura, la velocidad del viento y otros).

La medicion de las sefiales en tiempo real debera ser por unidad o en casos especiales por
grupo de unidades dependiendo de la necesidad para la operacion de tiempo real,
planificacion y/o programacion de esta central, para lo cual el CND debera dar su aval.

(NI1.3.8) Dentro de los plazos establecidos para el envio de los datos para la Programacion
Semestral, los Generadores para cada mes del semestre deben informar al CND o siguiente:

»+  Costo variable aplicable al despacho ($/MWh), correspondiente a la suma de costos variables
de combustibles, costos variables de Operacion y Mantenimiento pudiendo discriminar para
distintos escalones de carga. Para las maquinas térmicas de iguales caracteristicas técnicas y
dentro de una misma central se debe definir el costo variable representativo.

¢+ Ladisponibilidad de las unidades generadoras.



(NIL.3.9)

Las centrales hidraulicas deben suministrar sus prondsticos de aportes, las normas de
operacion de embalses, compromisos aguas abajo.

Las centrales basadas en Energias Renovables No Convencionales deben suministrar los
pronosticos de generacion y de su recurso primario seglin sea el caso.

Otras restricciones que afecten el despacho

Dentro de los plazos establecidos para el envio de los datos para la programacion

semanal los Generadores deben informar al CND para cada una de sus maquinas y/o centrales:

(NES.3.5)
a) Datos de Identificacion del Proyecto

Requisitos de mantenimiento.
Potencia disponible.
Restricciones en la capacidad de generacion.

Para las centrales térmicas, disponibilidad de combustibles ya sea en tanques o bien a través
de garantias de suministro por parte del proveedor. También, debe informar cualquier
restriccion o limitante en el suministro de combustible de existir.

Para las centrales hidraulicas el nivel de los embalses, pronosticos de aportes y restricciones
aguas abajo.

Costo variable aplicable al despacho ($/MWh), correspondiente a la suma de costos variables
de combustibles, costos variables de Operacion y Mantenimiento pudiendo discriminar para
distintos escalones de carga. Para las maquinas térmicas de iguales caracteristicas técnicas y
dentro de una misma central se debe definir el costo variable representativo.

Las centrales basadas en Energias Renovable No Convencionales deben suministrar los
prondsticos de generacion y de su recurso primario seglin sea el caso.

En el caso de generadores fotovoltaicos, se debera proporcionar la siguiente informacion:

Nombre de la planta.
Tipo de tecnologia.
Capacidad instalada (MW).

iv. Energia promedio anual (GWh/afio).

V. Fecha de entrada en operacion (mes, afio).
Vi Cronograma de ejecucion del proyecto.
Datos de Topologia

Localizacién del proyecto.
Emplazamiento en un mapa escala 1:50,000



iii. Implantacion de los paneles solares en un mapa escala 1:20,000

c) Base Historica de Recurso

i
iv.

Variacion de la radiacion promedio mensual (kWh/m2) del sitio de emplazamiento de la
Central Solar. La base historica debera contener como minimo un afio de informacion.
Variacion de la radiacion promedio diaria (kWh/m2) del sitio de emplazamiento de la
Central Solar. Se deberd tomar en consideracion dias para diferentes periodos
estacionales durante el afio.

Temperatura ambiente en condicion de operacién normal (°C).

Temperatura de los modulos en condiciones de operacion normal (° C).

d) Caracteristicas Operacionales

Vi.

Dias de mantenimiento al afio. Se debe especificar la forma en la que se programara el
mantenimiento preventivo.

Costo variable anual de operacion y mantenimiento (USD/MWHh).

Costo fijo anual de operacion y mantenimiento (USD/kW).

Vida util (afios).

Indicar si la central cuenta con periodo de autonomia. En caso de contar con ello, indicar
el tiempo de autonomia considerado.

Angulo de inclinacion en el cual estaran instalados los paneles solares fotovoltaicos (en
caso de estar fijos), y su rango de angulos de inclinacién para el caso de que sean
instalados con algun sistema de control eléctrico seguidor solar.

e) Informacion de los Paneles Solares

i
iv.

V.

Vi.

Numero de paneles solares a instalar.

Potencia por unidad (Wp).

Tipo de tecnologia de los paneles solares.

Potencia méxima alcanzable por modulo solar (Wp).
Eficiencia de cada médulo solar y de la central completa (%).
Vida util de los mddulos fotovoltaicos (afios).

f) Otros Datos

Costo de Inversion por MW instalado (MM$/MW).
Costo de inversion total (MM$) y programa de desembolso.

(NES.4.6) En adicién a lo indicado en este Capitulo, en el caso de generadores fotovoltaicos deberan
proporcionar la siguiente informacién: Localizacion de la central generadora en un mapa escala 1:50,000.

a) Subestacion o linea de transmisién existente mas cercana a la central propuesta.

b} Caracteristicas eléctricas de los modulos fotovoltaicos:

NUmero de modulos solares a instalar.



Vi,

vii.

Xi.
Xil.

Voltaje en terminales de los mddulos (kV).

Capacidad nominal (MVA).

Capacidad nominal (W).

Capacidad minima permisible (W).

Curva caracteristica de los modulos solares a instalarse (I Vs V). Considerar las
variaciones de temperatura (°C) y nivel de irradiacion (kW/m?) del sitio de emplazamiento
de la Central Solar.

Corriente de cortocircuito (lsc).

Tension de circuito abierto (V).

Tension de maxima potencia (Vmax).

Corriente de méxima potencia (Imax).

Coeficiente de temperatura (V/°C).

Diagramas del modelo de los paneles fotovoltaicos y diagrama de control asociado, que
permitan su representacion. Incluir modelos de inversores, controles eléctricos,
caracteristicas |-P de los paneies, perfil de irradiacion de disefio y cualquier otro modelo
que aplique.

Caracteristica de la subestacion elevadora:

Diagrama unifilar con su respectiva nomenclatura propuesta segin el Reglamento de
Operacién (Tomo |, Capitulo V) donde se muestre el arreglo de las barras de la
subestacion elevadora, ademés de mostrar las provisiones para posibles expansiones a la
central generadora.

Diagrama de planta, que muestre la disposicion de los diferentes equipos dentro del area
de la subestacion.

Indicar si la subestacion elevadora contara con compensacion reactiva instalada. Indicar
capacidad instalada de compensacion reactiva (Mvar) y el arreglo de bancos o elemento
compensador a instalarse.

Caracteristicas de los transformadores elevadores, los datos deben incluir los siguientes
parametros:

}
i,

ii.
iv.

Capacidad nominal y maxima (MVA).

Voltajes de operacion (kV) y derivaciones (taps) en kV o p.u.

Tipo de conexion de los transformadores.

Impedancia de secuencia positiva y cero (%) sobre la base de la capacidad del
transformador 6 100 MVA base. Indicar explicitamente sobre cual base se han tomado en
cuenta.

Pérdidas en vacio y a plena carga.

Caracteristicas de los interruptores de potencia, incluyendo capacidades nominales, capacidades
interruptivas, y tiempos de apertura y recierre. Incluir todos los interruptores que se instalen, para
los diferentes niveles de tension.



f) Caracteristicas eléctricas de las lineas de conexion de la central de generacion:

vi.

Longitud de la linea (km).

Maxima cargabilidad de la linea en estado normal y de emergencia (MVA o Amperios).
Especificar si la linea seré de circuito sencillo o doble circuito, conductor simple o tipo
‘bundle”. Especificar configuracién espacial y arreglo de conductores en las torres, si la
linea es subterranea especificar igualmente configuracion.

Tipo y tamafio de los conductores e hilo de guarda para las lineas aéreas; tipo y tamafio
de los cables, aislamiento y cubierta o proteccion externa si es subterranea.

Impedancias de secuencia positiva, cero y mutua (Q/km y p.u. sobre la base de 100 MVA).
Especificar si el desarrollo del sistema de transmision asociado a las centrales se
verificara en forma gradual, de ser asi especificar las fechas de entrada de las etapas del
desarrollo.

(NIS.2.4) La Solicitud de Acceso presentada a ETESA; debera ser acompafiada de:

1.

La informacion indicada en el Capitulo Il de fas Normas para la Expansion del Sistema,
actualizadas como se indica en el Articulo (NES.2.3). ETESA podra solicitar la informacion
complementaria de carécter técnico que sea necesaria para una mejor incorporacion de la nueva
instalacion al SIN.

Los Estudios requeridos que permitan verificar la viabilidad técnica de la Solicitud de Acceso y
que demuestren que no se afecta de manera adversa al Sistema de Transmision y que el mismo
operara dentro de las Normas de Calidad de Servicio establecidas en el Reglamento de
Transmision. Los Estudios requeridos son:

a. Estudios de Flujos de Carga
b. Estudios de Corto Circuito
c. Estudios de Estabilidad Transitoria

En el caso de un generador, autogenerador o cogenerador con una capacidad instalada igual o
mayor de 10.0 MW, que se conecte a la red de transmision a través de otro usuario del Sistema
de Transmision, deberé solicitar el acceso al Sistema de Transmision, acompafiando su solicitud
con la informacion indicada en los numerales 1) y 2) anteriores, ademas de suministrar copia del
contrato de acceso con dicho usuario.

En el caso de un generador, autogenerador o cogenerador con una capacidad instalada menor
de 10.0 MW, que se conecte a la red de transmision a través de otro usuario del Sistema de
Transmision, debera solicitar el acceso al Sistema de Transmision, acompafiando su solicitud
con la informacién indicada en el numeral 1), ademéas de suministrar copia del contrato de
acceso con dicho usuario y el estudio de interconexion.

En adicion a lo indicado en el punto 2, los generadores edlicos y solares presentaran las
certificaciones y andlisis de los laboratorios en fabrica o laboratorios reconocidos donde indiquen
que los equipos a instalar cumplen con los estandares de calidad de energia establecidos en los
Cddigos de Redes vigentes, y que permitan verificar la viabilidad técnica de la Solicitud de
Acceso. Los generadores edlicos y solares deberan cumplir con sus respectivos Cédigo de



f) Caracteristicas eléctricas de las lineas de conexion de la central de generacion:

vi.

Longitud de la linea (km).

Méaxima cargabilidad de la linea en estado normal y de emergencia (MVA o Amperios).
Especificar si la linea sera de circuito sencillo o doble circuito, conductor simple o tipo
‘bundle”. Especificar configuracién espacial y arreglo de conductores en las torres, sila
linea es subterranea especificar igualmente configuracion.

Tipo y tamafio de los conductores e hilo de guarda para las lineas aéreas; tipo y tamario
de los cables, aislamiento y cubierta o proteccién extemna si es subterranea.

Impedancias de secuencia positiva, cero y mutua (Q/km y p.u. sobre la base de 100 MVA).
Especificar si el desarrollo del sistema de transmision asociado a las centrales se
verificara en forma gradual, de ser asi especificar las fechas de entrada de las etapas del
desarrollo.

(NIS.2.4) La Solicitud de Acceso presentada a ETESA; debera ser acompafiada de:

1.

La informacién indicada en el Capitulo Il de las Normas para la Expansion del Sistema,
actualizadas como se indica en el Articulo (NES.2.3). ETESA podra solicitar la informacion
complementaria de caracter técnico que sea necesaria para una mejor incorporacion de la nueva
instalacion al SIN.

Los Estudios requeridos que permitan verificar la viabilidad técnica de la Solicitud de Acceso y
que demuestren que no se afecta de manera adversa al Sistema de Transmision y que el mismo
operara dentro de las Normas de Calidad de Servicio establecidas en el Reglamento de
Transmision. Los Estudios requeridos son:

a. Estudios de Flujos de Carga
b. Estudios de Corto Circuito
c. Estudios de Estabilidad Transitoria

En el caso de un generador, autogenerador o cogenerador con una capacidad instalada igual o
mayor de 10.0 MW, que se conecte a la red de transmision a través de otro usuario del Sistema
de Transmision, deberd solicitar el acceso al Sistema de Transmision, acompafiando su solicitud
con la informacién indicada en los numerales 1) y 2) anteriores, ademas de suministrar copia del
contrato de acceso con dicho usuario.

En el caso de un generador, autogenerador o cogenerador con una capacidad instalada menor
de 10.0 MW, que se conecte a la red de transmision a través de otro usuario del Sistema de
Transmision, deberd solicitar el acceso al Sistema de Transmision, acompaiiando su solicitud
con la informacion indicada en el numeral 1), ademas de suministrar copia del contrato de
acceso con dicho usuario y el estudio de interconexion.

En adicion a lo indicado en el punto 2, los generadores eolicos y solares presentaran las
certificaciones y anélisis de los laboratorios en fabrica o laboratorios reconocidos donde indiquen
que los equipos a instalar cumplen con los estandares de calidad de energia establecidos en los
Codigos de Redes vigentes, y que permitan verificar la viabilidad técnica de la Solicitud de
Acceso. Los generadores edlicos y solares deberan cumplir con sus respectivos Cadigo de



Redes vigentes, en donde se describen los requerimientos técnicos, operativos y de calidad para
conectarse al Sistema Interconectado Nacional.

La informacion a suministrar deberé ser compatible con la herramienta tecnologica utilizada por
ETESA. Estos estudios deberan demostrar que no se afecta de manera adversa al Sistema de
Transmision

(NIS.4.2) Para efectos de la autorizacion para el funcionamiento operativo de la conexién por parte del
CND, definido en el articulo 50 del Reglamento de Transmision, se debe cumplir con la siguiente
informacion en detalle:

1.

w N

NGO

Prueba de campo de los equipos instalados.

Aprobacién del SMEC.

Pruebas a los medios de supervision y suministro de parametros para el debido control desde
el CND.

Prueba de coordinacién de protecciones.

Prueba de los equipos de comunicaciones.

Manual Operativo de los equipos, segln sea el caso.

Contrato de acceso, segln corresponda, de acuerdo con el Reglamento de Transmision.

En adicion a lo indicado en el punto 1, los generadores edlicos y solares presentaran los
Estudios de Calidad de Energia para el Anélisis de Armdnicos.



