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RESOLUCION CNEE-104-2014
Guqtemcla, 27 de marzo de, 2014’
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

CONSIDERANDO:

Que la Ley General de Electricidad, norma el desarrollo del conjunto de actividades de
generacion, transporte, distribucidn y comercializacion de electricidad, estableciendo
enfre otros, que el fransporte de electricidad que implique la utillizacion de bienes de
dominio publico estd sujeto a autorizacién; que su aplicacién se extiende a todas la
personas que desarrollen las actividades de generacion, transporte, distribucion y
comercializacion de electricidad, sean éstas individuales o juridicas con participacion
privada, mixta o estatal.

CONSIDERANDO:

Que el Reglamento de la Ley General de Electricidad en el Capitulo lll, del Titulo V,
Ampliaciones a la capacidad de transporte, en el articulo 50 establece las modalidades de
construccion de nuevas lineas o subestaciones del Servicio de Transporte de Energia
Eléctrica (STEE). En el articulo 53 indica que para las ampliaciones por acuerdo entre partes
y por iniciativa propia los interesados construyen, operan y mantienen instalaciones
destinadas a fransmisién eléctrica y pueden acordar con un fransportista la propiedad, el
precio y las condiciones de pago de los costos de construccién, operacion y
mantenimiento de nuevas instalaciones.

CONSIDERANDO:
Que el Instituto Nacional de Electrificacion -INDE-, presenté solicitud para que por iniciativa
propia sea otorgada a la Empresa de Transporte y Control de Energia Eléctrica del INDE,
autorizacion para la ejecucion de las obras contenidas en su Plan de Inversion para la
Expansion del Sistema de Transmisidn y Subestaciones de la Empresa de Transporte y
Control de Energia Eléctrica del INDE.

CONSIDERANDO:
Que el Departamento de Planificacién de Proyectos de la Gerencia de Proyectos
Estratégicos de esta Comision, luego del andilisis técnico de la solicitud presentada por la
entfidad, emitid el dictamen técnico respectivo, en el cual indicé que es procedente la
solicitud de autorizacién para el desarrollo de las obras solicitadas a través de la modalidad
de Iniciativa Propia, siempre y cuando la ejecuciéon de las mismas, se haga de acuerdo con
los procedimientos y especificaciones técnicas establecidas en el anexo de la presente
resolucion y supervisadas por esta Comisién, con cargo al propietario de las nuevas
instalaciones.
POR TANTO:

La Comisidn Nacional de Energia Eléctrica, con base en lo considerado, normativas citadas
y en ejercicio de los facultades y atribuciones que le confieren el arficulo 4 de la Ley
General de Electricidad y sus Reglamentos,

RESUELVE:
Autorizar la solicitud presentada por el Instituto Nacional de Electrificaciéon -INDE-, en
cuanto a que se autorice la ejecucion por Iniciativa Propia, a través de la Empresa de
Transporte y Control de Energia Eléctrica del INDE, las obras que se detallan a
continuacioén; \7
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Subestaciones

Nombre de la Subestacién nivel de voltaje Area de Influencia
Melchor de Mencos —transformacién- 69 kV 34.5kV Area Norte
La Libertad | -maniobras-— 69 kV Area Norte
La Libertad Il -transformacion- 69 kV 13.8 kV Area Norte
Sacapuias ~transformacion- 69 kV 34.5 kV Area Zona Reina
Chicamdn —transformacion- 69 kV 34.5 kV Area Zona Reina
Carché —fransformacion- 69 kV 13.8 kV Area Nororiente
Rabinal —transformacion- 69 kV 13.8 kV Area Nororiente

Lineas de Transmision

Inicio Final No. Circuito | Voltaje (kV) Area de Influencia
Sania Elena iIxpanpajul Melchor de Mencos 1 69 Area Norte
La Libertad | La Libertad Il 1 69 Area Norte
Cobdn Carché ] 69 Area Nororiente
Rabinal Salamd 1 69 Area Nororiente

.  Laremuneracidon de las obras de transmisidn autorizadas en la presente resolucion, serd
por medio del Valor Nuevo de Reemplazo de conformidad con el procedimiento
establecido en la Ley General de Eleciricidad y su Reglamento, el cual serd reconocido
a un transportista autorizado por el Ministerio de Energia y Minas, cuando la totalidad de
las obras de fransmision ya relacionadas, se encuentren en habilitacion comercial en el
Sistema Nacional Interconectado y se haya cumplido con los requisitos establecidos en
el marco regulatorio vigente.

. Lo Comisidon verificard que las obras de transmisidn cumplan con las especificaciones
técnicas aprobadas por medio de esta resolucidn, previo su conexidon al Servicio de
Transporte de Energia Eléctrica (STEE). Para el efecto, la Comisidn Nacional de Energia
Eléctrica podrd contratar la asesoria o consultoria necesaria para la supervision,
verificacion y aceptacion de las obras de transmision que por medio de esta resolucion
se aprueba su ejecucion, con cargo al propietario de las instalaciones, por lo que, se
considerard como incumplimiento a esta resolucidon que dicha entidad se abstenga o se
niegue a pagar la asesoria o consultoria ya relacionada.

IV. Para la ejecucion de las obras de transmision autorizadas por medio de la presente, el
Instituto Nacional de Electrificacidon a través de la Empresa de Transporte y Control de
Energia Eléctrica del INDE, quedo sujeta al cumplimiento de lo siguiente:

1. Las obligaciones estipuladas en la Ley General de Electricidad y sus Reglamentos, las
Normas Técnicas emitidas por la CNEE, las Normas de Coordinacidn del
Administrador del Mercado Mayorista o cualesquiera otras disposiciones legales o
normativas que le sean aplicables.

2. Ejecutar las obras de transmisidn conforme las especificaciones técnicas contenidas
en el anexo de la presente resolucion.

3. Presentar a la Comisidn, en medio fisico y electrénico el Programa de Ejecucion del
Proyecto, detallando la ruta critica para la construccidon v puesta en operacidon de
cada obra de transmision, conforme se-rmdica en el anexo de la presente resolucion,
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el cual debe incluir las actividades, los recursos a utilizar, las tareas, el proceso de
evaluaciéon y seguimiento, la administraciéon de las cargas de trabagjo, dentro de los
veinte (20) dias a partir de las nofificacién de la presente resolucion. Dicho
programa de ejecucion debe ser presentado y estar infegrado en un archivo MS

Project versidn 2007 o superior.

4. Presentar a la Comisidn, durante los primeros diez dias hdbiles de cada mes y
cuando sea requerido, informes de avance de la construcciéon de las obras, con el
fin de verificar, enfre ofros aspectos, el cumplimiento de la ruta critica establecida
en el Programa de Ejecucidon del Proyecto presentado vy las especificaciones

técnicas definidaos.

Previo a la conexion de cada obra de transmisidon al Servicio de Transporte de Energia
Eléctrica (STEE), el Instituto Nacional de Electrificacion a través de la Empresa de
Transporte y Control de Energia Eléctrica del INDE, deberd cumplir con presentar a esta
Comisién, su solicitud de acuerdo a lo que la normativa vigente indique.

La Comision Nacional de Energia Eléctrica, en cualquier momento podrd modificar o
revocar la presente resolucion en caso de incumplimiento a lo agui resuelto o 1o

establecido en el marco regulatorio.

Los casos no previstos en la presente resolucion o en las especificaciones técnicas, serdn
resueltos por la Comisidn Nacional de Energia Eléctrica.

N

Notifiquese.-

Licenciada Carmen Urizar H
Presidente

Lic. Juan Rafuel 5

Seurstasit G

cenciada Silvia R

Alvarado Silva de Cérdova

Directora
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ANEXO RESOLUCION CNEE-104-2014
ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Las presentes especificaciones técnicas, proveen la informacién técnica que debe cumplir el instituto Nacionatl de
Electrificacion, en adelante el Interesado, para el desarrolio de las Obras de Transmision en adelante El Proyecto, que
en el contexio del Plan de Expansion del Sistema de Transporte 2014-2023 fueron determinadas como una necesidad
adicional a las que fueron previstas en dicho Plan.

Todo lo que no se encuenire explicitamente indicado en el presente Anexo no exime al Interesado de la
responsabilidad de que las Obras de Transmision incluyan todos los componentes o equipos necesarios, para que las
mismas operen baojo los criterios de calidad, seguridad y confiabilidad establecidos en la Ley General de Electricidad,
sus Reglamenios y normativa técnica vigente,

Los requisitos indicados en el presente Anexo, hacen referencia a requisitos minimos que se deben cumplir para la
construccion de El Proyecto, por lo que el Interesado deberd considerar aspectos y detalles que puedan no estar
considerados en el presenie Anexo y que de acuerdo a las Sanas Prdcticas de Ingenieria sean necesarios para el
disefio, suministro, fransporte, obtencidn de los terrenos, constitucion de las servidumbres, construccion, montaje,
Supervision, pruebas, operacion y mantenimiento de El Proyecto.

El Proyecto tiene establecidos alcances de construccidon por afo, enfre el 2015 y el 2020, debiéndose considerar cada
grupo de obras de fransmision indicadas por afio como un Proyecto Integral.

Debe entenderse por Sanas Practicas de Ingenieria o todas las actividades de naturaleza técnica, social o
administrativa que no se encuentran detalladas en las presentes Especificaciones Técnicas, que son necesarias y que el
interesado debe realizar para el disefio, suministro, pruebas, construccion, montdje y puesia en operacion comercial de
las obras de transmision,

La informacién relacionada a las condiciones meteoroldgicas de las zonas geogréficas que pueda ser utiizada por el
interesado para las actividades de disefio y construccién, puede ser obtenida en el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de la RepUblica de Guatemala -INSIVUMEH- o de la fuente gubemamental
oficial que considere pertinente.

La informacidn geogrdfica y geoldgica que pueda ser utifizada por el Interesado para las actividades de disefio,
construccion y constitucion de Servidumbres, podrd ser obtenida en el Institutlo Geogrdfico Nacional -IGN- de la
Republica de Guatemala, o de la fuente gubernamental oficial que considere pertinente.

1.1 Trazo de las Lineas de Transmisién Nuevas y Ubicacién de Subestaciones Nuevas

Todos los nombres de las Lineas de Transmisidn Nuevas y Subestaciones Nuevas en las presentes especificaciones
técnicas serdn REFERENCIALES y estan basadas en consideraciones preliminares, por lo que es responsabilidad del
Interesado construir, realizar el andlisis, estudios de cualquier tipo, investigaciones o exdmenes, cdiculos y valorizaciones,
para considerar el frozo que mejor se adapte respecto a la ubicacidon de cada linea y subestacidon, basdndose en
criterios topograficos, demogrdficos y ambientales de las zonas en las cuales se construird Bl Proyecto.

1.2. Generalidades de las subestaciones nuevas

1.2.1. Subestaciones de 69 kV

Para el caso en donde las especificaciones técnicas no indique el fipo de configuracion de las Subestaciones Nuevas
de 6% kV, se deberd disponer de un esquema de conexidon de barra simple, tal y como se muesira en el diagrama
unifilar a continuacion:
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CONFIGURACION
BARRA SIMPLE

Diagrama: Esquema de conexidn barra simple.
Las Subestaciones Nuevas o ampliaciones deberdn ser del tipo convencional (equipo en patio a la intemperie).

Cuando se haga referencia a campos de reserva, deberd entenderse como espacios fisicos no equipados, pero que
tengan, sin ser limitativo, la infraestructura descrita en el numeral 6.6 del presente Anexo, para incorporar nuevos
equipos de conexion.

Cuando se haga referencia al drea de terreno necesaria para incorporar campos adicionales de reserva, deberd
entenderse como el drea de terreno completamente nivelado y compactado a la misma cota que el patio de
maniobras. Esta drea de terreno deberd quedar dentro del perimetro circulado de la subestacion, por lo que el
Inferesado deberd tomar en cuenta los trabagjos de obra civil que sean necesarios tales como movimiento de tierras,
nivelacion del terreno vy otros.

El Interesado debe considerar un drea de terreno suficiente para cada Subestacidn Nueva, con el fin de incorporar
nuevos campos, los cuales son adicionales al nimero de campos equipados y de reserva. El disefio de la subestacion
deberd considerar las necesidades de mantener el servicio eléctrico, durante los periodos de construccion de posibles
ampliaciones.

Las subestaciones deberdn ubicarse en terrenos que no estén sujetos a inundacion, derrumbes u ofra situacion previsible
que pueda poner en peligro la seguridad de las personas y de las instalaciones. En caso de no ser posible, se deberdn
tomar las medidas de seguridad comrespondientes, a efecfo que dichas medidas garanticen minimizar 1os riesgos y
efectos sobre las personas y bienes.

Los criterios de diseno y operacion de las subestaciones Nuevas, en todos los casos en gue sean aplicables, se
encuentran establecidos en las Normas Técnicas de Disefio y Operacidn del Servicio de Transporte de Energia Eléctrica -
NTDOST-, y ofras Normas Técnicas emitidas por la CNEE, asi como las Normas de Coordinacion emifidas por el AMM, vy en
su defecto con la normativa internacional aplicable.

Todos los materiales y equipos, deberdn tener un nivel de desempeiio sismico adecuado ¢ las condiciones locales de la
instalaciéon, de acuerdo con lo especificado por CONRED conforme las normas de reduccidon de desastres que se
encueniran vigentes.

1.3 Generalidades de las Lineas de Transmisidon Nuevas

Es responsabilidad del interesado considerar el frazo que mejor se adapte respecto a la ubicacién para cada Lineaq,
basandose en criterios topogrdficos, demogrdaficos, sociales y ambientales de la zona en la cual se construirdn las Lineas
de Transmision Nuevas, asi como las Sanas Practicas de Ingenieria, debiendo considerar en la medida de lo posible
evitar el paso por dreas protegidas.

Todas las Lineas de Transmisidon Nuevas podrén estar soportadas por estructuras tipo torre de celosia de acero, poste de
concreto o poste de metal, quedando la eleccién de estas tecnologias a criterio del Interesado de acuerdo a las Sanas
Practicas de la Ingenieria.

El disefio de lineas deberd considerar los pardmetros del servicio existente en la zona con la finalidad de mejorar la
calidad del mismo, de conformidad a las Normas Técnicas de Calidad del Servicio de Transporie y Sanciones -NTCSTS-.
Lo anterior, es de aplicacion de igual manera para el numeral 1,2,

En el diseno y puesta en operacion se deberd prever mantener el nivel de tension en todos los nodos del Sistema de
Transmision de conformidad con lo establecido en las NTCSTS, en condiciones normales o con equipo fuera de servicio,
deberd soportar una falla simple sin que se produzca el colefso déhgistema eléctrico, asimismo en condiciones

TN
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excepcionales de aita o baja demanda o generacion o cuando contare con equipo fuera de servicio debera respetar
los limites de colidad establecidos en las NTCSTS vy los criterios de confiabilidad del AMM, no admitiéndose en ningin
caso gue ante fallas simples y/o dobles de alta probabilidad en equipos exisientes se produzca el colapso del sistema

completo.

Las lineas y subestaciones, deberdn ser disefiadas para soportar una contingencia sencilia con pocos efectos negativos,
es decir que el disparo de un Unico elemento del sistema, sea generador, transformador o linea no deberd resuitar en
colapso generalizado del sisterna o inestabilidad del mismo, sobrecarga de lineas y/o transformadores, asi como la
perdida de carga.

En general se deberd cumplir como minimo con los criterios establecidos en las NTDOST y otras Normas Técnicas emitidas
por la CNEE, asi como las Normas de Coordinacién emitidas por el AMM y en su defecto con la normativa internacional
aplicable.

1.4. Fecha Programada de Operacién Comercial de las Subestaciones

Las obras de fransmisidon indicadas en las presentes especificaciones, deben estar en operacidon comercial a mas
tardar el 31 de diciembre del 2017, El Programa de Ejecucion de las Obras que el Interesado presente ante la CNEE
deberd considerar el alcance anteriormente indicado.

1.5. Obras de Transmisién
1.5.1. Subestaciones Nuevas

i.  Subestacion nueva Melchor de Mencos 69/34.5kV.
ii.  Subestacion nueva de maniobras La Libertad | 69 kV.
ii. Subestacion nueva La libertad Il 69/13.8 kV.
iv.  Subestacion nueva Sacapulas 69/34.5 kV.
v.  Subestacion nueva Chicamdan 69/34.5 kV.
vi.  Subestacion nueva Carchd 69/13.8 kV.
viil.  Subestacion nueva Rabinal 69/13.8 kV.

1.5.2.  Llineas de transmision nuevas
i. Llinea de transmisidon nueva Santa Elena Ixpanpajul — Melchor de Mencos 69 kV, con longitud aproximada de 85
km.
i. Llinea de Transmisidn nueva La Libertad | - La Libertad 1l 69 kV, con una longitud aproximada de 60 km.
fi. Llineade Transmision nueva Cobdn — Carchd 69 kV, con una longifud de aproximada de 11 km.
iv.  Llinea de Transmisidon nueva Rabinal - Salamd 69 kV, con una iongitud aproximada de 22 km.

1.5.3. Ampliacién en subestaciones existentes
i.  Ampliacion en 69 kV de la subestacién Coban.
i. Ampliacion en 69 kV de la subestacion Salamd.
ii. Ampliacién en 69 kV de la subestacidn Santa Elena Ixpanpajul.

1.5.4.  Adecuacion de lineas de franmisién existentes
iv.  Trabagjos de adecuacion de la linea de transmisidn Sayaxche - Ixpanpajul 69 kV,

2. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

A continuacion se establecen los pardmetros minimos del SNI, por lo que si el Interesado precisa de mayor informacion
para realizar su disefio, deberd investigar por su cuenta los pardmetros adicionales que requiera y tomar en cuenta la
normativa vigente.

2.1, ParaGmetros del Sistema:

Tensidon nominal del sistema fase a fase: 69 kV, 34.5kV y 13.8 kV segin comesponda.
Tolerancia de la regulacién de la tension respecto al valor nominal: +/- 5 %
Frecuencia nominatl: 60 Hertz.

2.2 Niveles de Cortocircuito

La capacidad interrupliva de cortocircuito asignada a los equipos que conformardn las Obras de Transmision, no
deberda ser menor a 31.5 kA para instalaciones de 69 kV, para instalaciones de 34.5 kV no deberd ser menor a 25 kA,
para instalaciones de 13.8 kV no deberd ser menor a 12.5 kA. No obstante, serd necesario realizar estudios Eléctricos de
corto circuito para determinar si no existirGn mayores comientes de cortocircuito a las ya indicadas. En caso de ser
mayores, los equipos deberdn gjustarse a las nuevas corrientes de cortocircuito calculadas.

3. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS
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3.1. Descripcion de las Obras de fransmision
Las Obras de transmision que conformardn los proyectos, consisten en el disefio, constitucion de Servidumbres,
suministro, fransporte, construccidn, montaje, pruebas, operacion y mantenimiento de las obras descritas en el presenie

numeral.

3.1.1. Descripcién de las subestaciones nuevas

Se presenta a continuacion la descripcion técnica de las subestaciones. Para las subestaciones que ya se encuentran
en ejecucion deberd evaluarse de parte del Interesado si técnicamente es posible ajustar el alcance segin el avance
que tengan, dicha evaluacion deberd ser informada a la CNEE.

3.1.1.1. Subestacién Melchor de Mencos 69/34.5 kv
La subestacion Melchor de Mencos se constituye como una subestacion de transformacidn 69/34.5 kV, que estard

equipada con lo siguiente:

i, Un campo equipado de 69 kV que se utilizard para recibir la linea de fransmisidn nueva proveniente de la
subestacion Santa Elena ixpanpajul.

ii. Un campo de transformaciéon 69/34.5 kV equipado, compuesto por un transformador trifGsico de 14 MVA de
servicio continuo. La capacidad de 14 MVA se refiere a la potencia nominal que el transformador puede
transportar bajo la maxima etapa de enfriamiento considerando Ias condiciones de altura sobre el nivel del
mar y la temperatura ambiente donde la subestacidn estard ubicada.

iii. Dos campos de reserva de 69 kV.

iv. El drea de terreno necesaria para incorporar dos campos adicionales de reserva de 69 kV.

V. Infraestructura necesaria para incorporar barras de 34.5 kV y fransformacion.

vi. Tres campos de 34.5 kV para atender la demanda de los usuarios de la distribuidora en el drea.
vil, Un campo de reserva de 34.5kV.

A continuacién se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmisidn de la Subestacion Melchor de
Mencos 69/34.5 kV.

Diagrama unifilar 1

MHACIA 37E
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NOTAS GENERALES
L AREA FUNTEADA REFPESENTA CARMEOS DE KESERVA
£ AREA JOMEREADA RERRESENTA AREAS DE TERRENO ADIIONAL

oL o UNFRLAR MELC HOR DE MENCOS

3.1.1.2, Subestacién La Libertad | 69 kV
La subestacion La Libertad | se constituye como una subestacion de maniobras de 69 kV, que estard equipada con o

siguiente:

i Dos campos equipados de 49 kV para redlizar la entrada vy salida al seccionar la linea de transmisién existente
Sayaxché - Sanfa Elena Ixpanpajul 69 kV.
ii. Un campo equipado de 69 kV que se utilizard para recibir la linea de transmisidén nueva proveniente de la
subestacion La Libertad 11 69/13.8 kV.
iil. Dos campos de reserva de 69 kV.
iv. El drea de terreno necesaria para incorporar dos campos adicionales de reserva de 69 kV.

A continuacion se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmision de la Subestacion La Libertad |
69 kV.

Diagrama unifilar 2
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3.1.1.3.  Subestacién La Libertad Il 69/13.8 kV
La subestacion La Livertad Il se constituye como una subestacion de transformacion 69/13.8 kY, que estard equipada

con lo siguiente:

i Un campo equipado de 69 kV que se ulilizard para recibir la linea de transmision nueva proveniente de la
subestacion La Libertad 1 69 kV,

ii. Un campo de transformacion 69/13.8 kV equipado, compuesto por un transformador trifasico de 14 MVA de
servicio continuo. La capacidad de 14 MVA se refiere a la potencia nominal que el transformador puede
transporiar bajo la méxima etapa de enfriamiento considerando los condiciones de altura sobre el nivel del
mary la temperatura ambiente donde la subestacion estard ubicada.

iii. Dos campos de reserva de 69 kV.

iv. El drea de terreno necesaria para incorporar dos campos adicionales de reserva de 69 kV.

v. Infraestructura necesaria para incorporar barras de 13.8 kV y fransformacion.

vi. Tres campos de 13.8 kV para atender la demanda de los usuarios de la distribuidora en el drea.
vii. Un campo de reserva de 13.8 kV.

A continuacion se muestra el diagrama unifitar de referencia de las Obras de Transmisidn de la Subestacion La Libertad 1
69/13.8kV.

Diagrama unifilar 3
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3.1.1.4.  Subestacién Sacapulas 69/34.5 kV
La subestacion Sacapulas se constituye como una subestacion de transformacion de 69/34.5 kV, que estard equipada

con lo siguiente:

i Un campo de transformacion 69/34.5 kV equipado, compuesto por un fransformador irifdsico de 14 MVA de
servicio confinuo. La capacidad de 14 MVA se refiere a la potencia nominal que el fransformador puede

\/_\
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fransportar bajo la méxima etapa de enfriamiento considerando las condiciones de altura sobre el nivel del
mar v la temperatura ambiente donde la subestacion estard ubicada.

Tres campos de reserva de 69 kV.,

El drea de terreno necesaria para incorporar dos campos adicionales de reserva de 69 kV.

Infraestructura necesaria para incorporar barras de 34.5 kV y transformacion.

Tres campos de 34.5 kV para atender la demanda de los usuarios de la distribuidora en el dreq.,

Un campo de reserva de 34.5kV.

A continuacion se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmision de la Subestacion Sacapulas
69/34.5kV.

3.1.1.5.

Diagrama unifilar 4
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Subestacién Chicaman 69/34.5 kV

La subestacion Chicaman se constifuye como una subestacion de fransformacion 69/34.5 kV, que estard equipada con
lo siguiente:

Un campo de fransformacion 69/34.5 kV equipado, compuesto por un transformador tifdsico de 14 MVA de
servicio continuo. La capacidad de 14 MVA se refiere a la potencia nominal que el fransformador puede
tfransportar bajo la méxima etapa de enfriamiento considerando las condiciones de aliura sobre el nivel del
mary la temperatura ambiente donde la subestacion estard ubicada.

Tres campos de reserva de 69 kV.

El drea de terreno necesaria para incorporar dos campos adicionales de reserva de 69 kV.,

Infraestructura necesaria para incorporar barras de 34.5 kV y fransformacion.

Tres campos de 34.5 kV para atender la demanda de los usuarios de la distribuidora en el drea.

Un campo de reserva de 34.5kV.

A continuacion se muesira el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmision de la Subestacion Chicamdn
69/34.5kV,

Diagrama unifilar 5
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Subestacion Carchd 69/13.8 kV

La subestacidn Carchd se constituye como una subestacion de transformacién 69/13.8 kV, que estard equipada con lo
siguiente:;

iii.
iv.
V.
vi.
vii,

Un campo equipado de 69 kV que se utilizard para recibir la linea de fransmision nueva proveniente de la
subestacion Coban.

Un campo de transformacion 69/13.8 kV equipado, compuesto por un transformador trifdsico de 14 MVA de
servicio continuo. La capacidad de 14 MVYA se refiere a la potencia nominal que el ransformador puede
fransporiar bajo la maxima etapa de enfriomiento considerando las condiciones de altura sobre el nivel del
mar y la tfemperatura ambiente donde la subestacion estard ubicada.

Dos campos de reserva de 69 kV.

El drea de terreno necesaria para incorporar dos campos adicionales de reserva de 69 kV.

Infraestructura necesaria para incorporar barras de 13.8 kV y ransformacion.

Tres campos de 13.8 kY para atender la demanda de los usuarios de la distribuidora en el drea.

Un campo de reserva de 13.8 kV.

A confinuacion se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Cbras de Transmisidn de la Subestacién Carchad
69/13.8 kV.

Diagrama unifilar 6
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3.1.1.7. Subestacidn Rabinal 69/13.8 kv
La subestacion Rabinal se constituye como una subestacion de transformacion 69/13.8 kV, que estard equipada con lo

siguiente:

i Un campo equipado de 69 kV que se utilizard para recibir a linea de transmision nueva proveniente de la
subestacion Salamda.

ii. Un campo de fransformacion 69/13.8 kV equipado, compuesto por un fransformador fifdsico de 14 MVA de
servicio continuo, La capacidad de 14 MVA se refiere a la potencia nominal que el tfransformador puede
fransportar bajo la maxima efapa de enfriomiento considerando las condiciones de altura sobre el nivel del
mary la temperatura ambiente donde la subestacion estard ubicada.

iii. Dos campos de reserva de 69 kV.

iv. El drea de terreno necesaria para incorporar dos campos adicionales de reserva de 69 kV.

V. Infraestructura necesaria para incorporar barras de 13.8 kV y fransformacion.

Vi, Tres campos de 13.8 kV para atender ia demanda de los usuarios de la distribuidora en el drea.
vil. Un campo de reserva de 13.8kV.

A confinuacion se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmisidon de la Subestacion Rabinal
69/13.8 kV.

Diagrama unifilar 7
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3.1.2. Descripcién de ampliaciones en subestaciones
Se presenta a confinuacion la descripcidn técnica de los frabajos de adecuaciéon y ampliacion en subestaciones

existentes:

3.1.2.1. Ampliacidén en 69 kV de la subestacion Cobén

Los trabdjos de adecuacion y ampliacion en 69 kV de la subestacion Cobdn comprenden la consfruccion de un campo
equipado de 69 kV que se utilizard para recibir la linea de transmisién nueva Cobdn - Carchd 69 kV.

A continuacién se muesira el diagrama unifilar de referencia de ias Obras de Transmision de la Subestacion Cobdn 69
kV.

Diagrama unifilar 8
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3.1.2.2.  Ampliacién en 69 kV de la subestacion Salamé

Los frabajos de adecuacion y ampliacion en 69 kV de la subestacién Salamé comprenden la construccion de un
campo equipado de 69 kV que se ufilizard para recibir la linea de transmision nueva Salamdé - Rabinal 69 kV.

A continuacion se muestra el diagraoma unifilar de referencia de las Obras de Transmision de la Subestacion Salamd 69

KV.

Diagrama unifilar 9
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3.1.23.  Ampliacion en 69 kV de la subestacién Santa Elena Ixpanpajul

Los frabajos de adecuacion y ampliacién en 69 kV de lo subestacion Santa Elena Ixpanpajul comprenden la
construccion de un campo equipado de 69 kV que se utilizard para recibir la linea de transmision nueva Santa Elena

xpanpajul - Melchor de Mencos 69 kV.

A continuacion se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmision de la Subesiacion Santa Elena

Ixpanpajul 69 kV.

Diagrama unifilar 10
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3.1.3.  Descripcion de lineas de transmisidn nuevas y adecuaciones
Se presenta a continuacién la descripcion técnica de las lineas de fransmision nuevas:

3.1.3.1. Linea de fransmisién nueva Santa Elena Ixpanpajul - Meichor de Mencos 69 kV

Esta linea de tfransmision nueva, interconectard la subestacion Santa Elena iIxpanpajul, con la subestaciéon nueva
Melchor de Mencos 69/34.5 kV, el cual contard con un circuito dispuesto en estructuras, con una longitud aproximada
de 85 kmy de una capacidad de 457 amperios para una temperatura maéxima de conductor de 75 °C.

3.1.3.2. Linea de transmisién nueva lLa Libertad | - La Libertad | 69 kV

Esta linea de fransmision nueva, inferconectard la nueva subestacion La Libertad |, con la subestacion nueva La Libertad
Il 69/13.8 kV, contard con un circuito dispuesto en estructuras, con una longitud aproximada de 14 km y de una
capacidad de 457 amperios para una temperatura maxima de conductor de 75 °C.

3.1.3.3. Linea de transmisién nueva Cobdén - Carchd 69 kv

Esta linea de transmision nueva, interconectard la subestacion existente Cobdan con la subestacion nueva Carchd
69/13.8 kV, confard con un circuito dispuesto en estructuras, con una longitud aproximada de 11 km y de una
capacidad de 457 amperios para una temperatura méxima de conductor de 75 °C.

3.1.34. Linea de transmisién nueva Rabinal - Salama 69 kv

Esta linea de fransmision nueva, interconectard la subestacion nueva Rabinal con la subesiacion existente Castellana,
contard con un circuito dispuesto en estructuras, con una longitud aproximada de 1.6 km y de una capacidad
establecida para el conductor de categoria A,

3.1.4.  Descripcion de las adecuaciones o ampliaciones de las lineas de transmisién existentes
Se presenta a confinuacion la descripcidn técnica de las adecuaciones o ampliaciones de las lineas de fransmision
existentes:

3.1.4.1. Trabajos de adecuacién de la linea de transmisién existente Santa Elena Ixpanpajul - Sayaxche 69 kv

Los frabajos de adecuacién de las lineas de fransmisidon existentes, asociadas o la Subestacion Nueva de maniobras 69
kV, consisten en el seccionamiento, la readecuacion de estructuras, construccion de la extensiéon de linea y conexiéon a
los respectivos campos de finea en la Subestacion de maniobras La Libertad | 69 kV.

4, GENERALIDADES DE LAS ESPECIFICACIONES DE DISENO

4.1, Obligaciones del Interesado
El Interesado fiene las siguientes obligaciones:

4.1.1. Entregar el Programa de Ejecucion de El Proyecto con el cronograma detallado de trabajo, en Microsoft
Project 2007 o posterior, que incluya la ruta critica del proyecto v, sin ser limitativo, los siguientes elementos:
i Fecha programada de inicio de gestiones.
ii. Fecha para el inicio de construccion, en la cual se le notifica de proceder al contratista,
iii. Fecha de redlizada la orden de compra del conductor, estructuras, transformadores, interruptores u
otros equipos imporiantes.

L
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iv. Actividades para la realizacidén de los estudios de impacto ambiental.

v. Fecha de enirega a la CNEE de la Ingenieria bdsica de El Proyecto.

Vi, Fecha de entrega a la CNEE de la Ingenieria de detalle de El Proyecto.
vil. Fechas de gestién ante el AMM.
viil. Fecha de inicio y finalizacidon de las pruebas de puesia en servicio.

i, Fecha de inicio de operacién comercial de El Proyecto (fecha final).

El Programa de Ejecucidon de El Proyecto también tiene que establecer las fechas en las cuales se debe entregar a la
CNEE lo siguiente:

i. Ingenieria bésica de El Proyecto.
ii. Ingenieria de detalle de El Proyecto
iii. Especificaciones técnicas a detalle de materiales, componentes y equipos

iv. Planos “como quedd construido™,
V. Trazo de las Lineas de Transmision y ubicacion de las Subestaciones Nuevas georeferenciadas.
vi. Listado de equipos, componentes y servicios de ingenieria adquiridos con sus precios.

Toda la informacion proporcionada a la CNEE debe constituirse en documentos técnicos ampliamente desarroliados e
incluir la documentacion técnica, memorias de cdiculo que correspondan a cada uno de ellos vy la referencia de la
normativa utilizada.

La enfrega de la presenfe informacion no exime de la obligacion que tiene TRELEC de entregar parcicimente
informacién que le fuere solicitada por la CNEE para la verificacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas y
la supervision del avance.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.10.

4.1.11.

4.1.12.

Cumplir con lo establecido en el arficulo 51 del Reglamento de la Ley General de Electicidad para la
ampliacién ala capacidad de fransporte.

El disefio, suministro, fransporte, obtencidn de los terrenos, construccion, montaje, pruebas pre-operativas,
operacion y mantenimiento de las instalaciones que componen El Proyecto deberdn ser conforme a la
normativa técnica emitida por la CNEE y las Normas de Coordinacion emifidas por el AMM, asi como, la
normativa internacional IEEE o IEC que sea aplicable a cada uno de los casos especificos tomando en cuenta lo
referente a las obras civiles asociadas. Respecto al fransporte local de los materiales y equipos por medio de las
carreteras o vias de acceso nacionales, los permisos correspondientes deben ser gestionados ante la auteoridad
gubernamental correspondiente.

Lievar un registro detallado de las servidumbres constituidas para la construccién de las lineas de transmision.

La obtencién de los terrenos, gestidon de permisos, autorizaciones y coniratos de conexidn para los frabajos de
ampliacion en subestaciones existentes que sean requeridas para conectar las Obras de Transmision a las
instalaciones existentes del SNI.

La gestién para la habilifacion comercial de El Proyecto que le fue autorizado para operar en el Mercado
Mayorista, debiendo ser de conformidad con lo establecido en las Normas de Coordinacion del AMM.

Redlizar a su entera responsabifidad los Estudios Ambientales de conformidad con lo establecido en la ley de la
materia y Ley General de Eleciricidad y su Reglamento.

Adquirir e instalar los equipos, componentes y software, asi como la prestacion o contratacion de los servicios
necesarios para la correcta integracion de los sistemas de supervisidn y control de El Proyecto con los sistemas de
supervision y control existentes del AMM y de los propietarios de las instalaciones existentes a ser ampliadas, de
conformidad con lo establecido en las Normas de Coordinacion del AMM,

Garantizar que fodos los materiales, equipos y aparamenta a ser suministrados y montados sean nuevos, con
garantia de fabrica, de buena calidad y que cumplan con esténdares nacionales e internacionales.

La gestidn de los permisos y autorizaciones para los frabajos de apertura de lineas de fransmision existentes o
subestaciones existentes que sean requeridas para conectar El Proyecto.

Asumir y pagar el costo de la asesoria o consultaria necesaria que para el efecto la CNEE pueda confratar para
la verificacion, supervision y aceptacién de El Proyecto, previa conexidn al servicio de transporte de energia
eléctrica (STEE), conforme lo establecido en el articulo 53 del RLGE.

Obtener oporfunamente la informacion referente a las caracteristicas técnicas de las instalaciones existentes
que constifuyen las fronteras de cada una de las Obras de Transmision, tal como diagramas de protecciéon y

Anexo Resolucion CNEE-104-2014 LQE ,{ ; Pagina 14 de 20
= T 17—




Z=———— COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

@rfﬁgg 4° avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A
T . Tel. PBX: {502) 23218000; Fax: (502) 23218002
Sitio web; www.cnee.gob.gt; e-mail: cnee@cnee.gob.at

teleproteccion de lineas de fransmision existentes, capacidad de servicios auxiliares, asi como cualquier
informacién necesaria para llevar a cabo El Proyecto.

4.1.13. Hacer entrega en medio fisico y digital a la CNEE un informe mensual en los primeros 10 dias hdbiles que
contenga por lo menos lo siguiente:

(i) infroduccidén, que contenga un breve resumen del contenido del informe a presentar y del informe anterior.
(ii} Evolucidon del avance de la construccién del Proyecto.
{iii) Cambios importantes en el disefio del Proyecto.

(iv) Porcentaje de avance del cumplimiento del Programa de Ejecucion de Obra.

(v} Porceniaje de avance de la constitucién de las servidumbres de paso indicando la localizacidn geogrdfica de
las mismas, con sus correspondientes coordenadas Universal Transverse Marcator, UTM.

(vi) Préoximas acciones o tareas a redlizar,

{vii) En el debido caso que en la ejecucidn del proyecto se vean involucradas las instalaciones de un Transportista
existente, deberd detallar el programa de acciones que el Interesado aplicard en el desarollo de sus
actividades.

{viii) Informe sobre los problemas deiectados hayan causado refrasos en la ejecucidon del Proyecio y la forma en
que fueron subsanados o se planea corregirlos.

(ix) Una curva "§" actualizada y comentada la cual debe ser obtenida del cronogroma de consiruccion del
proyecto, la misma debe contener los aspectos mds relevanies del mes.

(x) Hechos relevantes que se hubiesen podido suscitar durante el mes correspondiente.

{xi) Ofros que el Interesado considere necesarios e importanies.

{xii) Informacién especifica que la CNEE le requiera y que considere necesario.

(xiif) Panel fotografico que muesire los avances en la construccidn de las obras, las fotografias deben estdn

plenamente identificadas.

4.1.14. Cuando corresponda, acordar con la Distribuidora la conexidon de las instalaciones de la red de distribucion ol
sistema de transporte y el punto frontera en el cual serd redlizada la medicidn de los pardmetros de calidad,
establecidos en las Normas Técnicas de Calidad del Servicio de Transporte y Sanciones -NTCSTS-,

4.2, Normas de disefio
El disefio de El Proyecto debe cumplir con lo establecido en las Normas Técnicas emitidas por la CNEE, las Normas de
Coordinacion emitidas por el AMM y en su defecto la normativa internacional IEEE/IEC que sea aplicable,

4.3, Normas para la fabricacién de los equipos
La fabricacién de los equipos y materiales a ufilizar para la construccion de El Proyecto, deben ser de conformidad con
la Glima edicion de las Normas IEEE o IEC que sean aplicables.

4.4, Permisos y Contrato de Conexién
Todos los procedimientos que se refieren a permisos y contrato de conexidn, deben ser de conformidad a lo establecido
en la LGE, el RLGE vy la normativa vigente o la gue en su momento emita ia CNEE.

4.5, Materiales y equipos
Todos los materiales y equipos a utilizar para la construccidn de El Proyecto deben ser tales que no comprometan o
limiten la operacion de las instalaciones existentes del Sistema Nacional Interconectado.

4.6, Pruebas de Fdabrica

Todo el equipo que sea utilizado para la constitucion de El Proyecto deberd contar con las respectivas pruebas de
fabrica de acuerdo con la normativa infernacional comrespondiente IEEE o IEC, en lo referente a transformadores de
potencia, interrupiores, seccionadores, fransformadores de voltaje, fransformadores de corriente, pararrayos, bancos de
capacitores, bancos de reactores, estructuras de soporte y ofros que sean necesarios para el disefio, construccion y
operacion.

4.7. Pruebas de campo

Todo el equipo que sea utilizado para la constitucién de las Obras de Transmision, deberd contar con las respectivas
pruebas de campo que de acuerdo con fa normativa internacional correspondiente IEEE/IEC y el fabricante apligue en
lo referente a transformadores de potencia, interruptores, seccionadores, fransformadores de voltaje, transformadores
de coriente, pararrayos, bancos de capacitores, bancos de reactores, estructuras de soporte y ofros.

4.8, Ampliaciones en instalaciones existentes
4.8.1. Subestaciones

Para las ampliaciones en subestaciones existentes los transformadores de corriente, fransformadores de tensién y demds
equipos deben adaptarse a la filosofia de proteccion actual y en caso de no ser posible y habiendo acuerdo con el
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propietario de las instalaciones existentes, los equipos o el sistema que no permitan alcanzar tal objetivo deben ser
sustituidos por aquellos gue cumplan con los nuevos requerimientos de protfeccidon de las ampliaciones en cuestion.

Para el caso de uso de dreas y espacios disponibles en subestaciones existenies, uso y capacidades de protecciones
diferenciales de barras, uso y capacidades de los servicios auxiliares, y otras relacionados; deberdn ser gestionados,
acordados y coordinados con el propietario de dichas instalaciones.

4.8.2. Seccionamiento de Lineas de Transmision

Para el caso de nuevas subestaciones que seccionen lineas de fransmisidn existentes, se debe conservar el esquema de
protecciones actual, en el caso de no ser posible y habiendo acuerdo con el propiefario de las instalaciones existentes,
los equipos que no permitan alcanzar tal objetivo deben ser sustituidos por aquelios que cumplan con los nuevos
requerimientos de proteccién de las ampliaciones en cuestion.

4.9. Obras Civiles
Todos los disenos de las obras civiles deben cumplir con los requisitos establecidos en la normativa nacional e

internacional que sean aplicables a cada caso.

5. ESPECIFICACIONES DE DISERO Y CONSTRUCCION PARA LAS LINEAS DE TRANSMISION

5.1. Aislamiento

Para el disefio de las Lineas de Transmisidn es necesario considerar para la coordinacion de aistamienio los méaximos
sobre-voligjes que puedan preseniarse por condiciones electroatmosféricas o por condiciones de maniobra, teniendo
en cuenta que el voltaje méximo continuo de operacién de los equipos debe cumplir con lo establecido en las normas
técnicas emitidas por la CNEE y en su defecio la normativa internacional IEEE © IEC correspondiente.

Los aisladores podrdn ser de porcelana, vidrio o poliméricos (goma de silicona), se deberd elegir entre esia gama de
acuerdo con el disefio, las condiciones meteorolégicas de la ubicaciéon geogrdfica de la Linea de fransmision vy a
criterio del Interesado de acuerdo a las Sanas Practicas de la Ingenieria, el mds adecuado para cada caso.

El gislomiento se disefiard para un BiL de 325 kV a 1000 msnm para una fensién de 69 kV, debiendo para el efecto
aplicar los factores de comeccion por altura de acuerdo a las normas técnicas de la CNEE v en su defecto a la
normativa infernacional aplicable.

Adicionaimente, se deberd considerar las condiciones de contaminacion de la zona donde serdn construidas las lineas
de transmision.

5.2, Cable de guarda de guarda

Se requiere que todas las Lineas de Transmisidn Nuevas tengan cables de guarda EHS. El cable de guarda deberd
disefiarse para soportar el impacto direcio de descargas electro atmosféricas a las que puedan estar sometidas las
lineas de fransmisién, garantizando los criterios de diseno establecidos para el aislamiento conforme a lo establecido
en el numeral 5.1 del presente Anexo.

El disefio de blindaje de las Lineas de Transmisidn, deberd ser apropiado para la proteccién de los conductores de
fase.

5.3. Conductores de fase
Todas las Lineas de Transmision Nuevas deberdn tener una capacidad de conduccién minima de 457 Amperios por

cada circuito para las lineas de transmision de 69 kV.,

Los criterios de seleccidn del conductor por circuito deben considerar de manera indicativa una femperatura maxima
de conductor de 75 °C, temperatura ambiente promedio méxima considerando en framo de linea, emisividad de 0.5y
velocidad del viento de 0.61 m/s con sol (para la seleccidon del conductor se deberdn considerar los pardmetros
ambieniales reales del drea de instalacion para lograr la capacidad requerida), debiendo considerar en el disefio, las
condiciones topogrdficas y climatoldgicas para la reduccién de las pérdidas por efecto corona, de las interferencias
eléctricas y de las radiaciones de los campos electromagnéticos, establecidas en las normas técnicas emitidas por la
CNEE y en su defecto la normativa internacional aplicable.

Deberd cumplirse con lo establecido en las NTDOID y NTDOST.

54. Puesta a tierra de las Lineas de Transmisidn

El sistema de puesta a tierra de las Lineas de Transmision, se disefard de acuerdo con las condiciones especificas del
sitio de ubicacidn de las estructuras, buscando ante todo preservar la seguridad de las personas. Su disefo serd con
base en la resistividad del terreno y la componente de la corriente de corto circuito que fluye a tierra a través de la

estructura, debiéndose calcular los valores de puesta a lerra tal cs\\nssones de paso y de contacto puedan ser
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garantizadas conforme a lo establecido en fa norma EEE $td. 80 y en la normativa técnica emitida por ia CNEE. Todas
las estructuras deberdn contar con un sistema de puesta a fierra, cumpliendo con lo establecido en las Normas
Técnicas emitidas por ia CNEE y en su defecto en la normativa internacional aplicable.

5.5, Transposiciones en Lineas de Transmisién

Las Lineas de Transmisidon deben considerar en su disefio, la realizacion de las transposiciones que sean necesarias
para mantener la homogeneidad de los pardmetros eléctricos a lo largo de las Lineas de Transmisidn, debiendo ser
considerada también la utilizacion de las estructuras que permitan realizar dichas fransposiciones.

5.6. Efecto Corong, Inferferencias y Campos Electromagnéticos

El disefio de las Lineas de Transmision deberd respetar los criterios, asi como las distancias recomendadas por las normas
internacionales tales como, ANSI, {EC, CSA CAN C108.3.1-M84 vy lo recomendado por el Reglamento para el
Establecimiento y Control de los Limites de Radiaciones No lonizantes y sus reformas emitido por la Direccién General de
Energia (Acuerdo Gubernativo 008-2011 y 313-2011} y en su defecto por la ICNIRP para evitar o minimizar las
interferencias eléctricas {ruido audible y radio interferencia) tanto en las instalaciones que contengan las Obras de
Transmisidn como en los componentes ajenos a las mismas; asi como minimizar los campos electromagnéticos que
puedan afectar la salud de las personas.

5.7. Distancias de seguridad
Los criterios generales de disefio, incluyendo las distancias de seguridad aplicadas en los Lineas de transmision, deben
cumplir con las normas técnicas emitidas por la CNEE vy en su defecto con la normativa internacional aplicable.

5.8. Cruce con Lineas de Transmisién existentes

El disefio de las Lineas de Transmisidn Nuevas debe considerar evitar al méximo el cruce con Lineas de Transmision
existentes, no obstante, en caso que el cruce sea inevitable y en coordinacion con el propietario de la linea existente,
se deberd minimizar los riesgos inherentes a dichos cruces y mantener la seguridad de las instalaciones existentes
conforme a lo establecido en las normativas técnicas emitidas por la CNEE v en su defecto la normativa IEEE o IEC
aplicable.

5.9. Estructuras de soporte

El dimensionamiento eléctrico de las estructuras, se debe definir mediante la combinacion de las distancias minimas
de seguridad correspondientes a los sobre voltajes debidos a descargas electro atmosféricas y a los sobre voliajes de
operacion y maniobra.

Los factores de seguridad deben de ser conforme a los criterios contenidos en la normativa técnica emitida por la CNEE
y las guias de disefio de la ASCE. Ei disefio estructural deberd redlizarse siguiendo como minimo los criterios de las Guias
de diseno para esfructuras de soporte de fineas eléctricas de la ASCE, tales como la ASCE 10-97, ASCE 48-05 y el Manual
72, en sus ediciones mdas recientes. Deberdn analizarse todas las posibles combinaciones de carga y disefiar para las
condiciones de carga mas criticas utilizando los indices de sismicidad de la region y los valores de viento de la zona de
acuerdo a la fuente competenie nacional.

Las estructuras deberdn soportar los esfuerzos de torsidon mdéximos gue se presenten en cualguiera de las condiciones
analizadas y consideradas en el disefio estructural,

5.9.1. Localizacién de estructuras

Para la localizaciéon de estructuras deberdn respetarse las distancias minimas de seguridad sobre el terreno y
obstaculos, conforme a la normativa técnica emitida por la CNEE, se deberd optimizar la localizacion de las estructuras
vlilizando herramientas, informaciéon geogrdfica y topogrdfica como por ejemplo un software especializado como el
PLS-CADD mddulo TOWER o cudlquier otro que cumpla el objetivo de optimizar o localizacion de las estructuras.

5.10. Identificacién de estructuras
Para el confrol e identificacién de las estructuras que soportan las Lineas de Transmision en las mismas se deberd

implementar un sistema de identificacién alfanumeérico.

5.11. Sistema Anti-vibratorio
El disefio de las Lineas de Transmisidn debe ser tal que considere un sistema anti vibratorio que garantice su integridad
operativa de acuerdo a las condiciones del lugar de ubicacidn.

5.12. Cimentaciones
Para la determinacion del tipo de cimentacidn a utilizar en los diferentes sitios de las estructuras, deberd efectuarse un

estudio detallado de las caracteristicas geotécnicas y fisico-quimicas de los suelos en cada uno de ellos, con el fin de
elegir el tipo de cimentacion mdas adecuado a cada caso.

Las cimentaciones deberdn resistir todas las hipdtesis de carga que se estipulen para cada tipo de estructura con los
respectivos factores de sobrecarga que se consideraron en el disefio, de tal forma que cada elemento sea disefado

para los esfuerzos mdés desfavorables,
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5.13. Obras civiles complementarias

Para preservar la estabilidad mecdnica de los sitios de las estructuras es necesario tomar en cuenta, sin ser limitativo, las
siguientes medidas: proteccion de taludes, encauzado de aguas, sistema de drendje, muros de contencidn, cunetas,
instalacion de fillros, ejecucién de obras de mitigacién, control de efectos ambientales y otros que sean necesarios.

6. ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION PARA LAS SUBESTACIONES
A confinuacion se describe, sin ser limitativo, el equipo, componentes y sistemas para las Subestaciones Nuevas.

4.1, Disefio de Barras

6.1.1. Subestaciones Existentes
Para el caso de las Obras de Transmision en las cuales se requiera una prolongacion de barras en las subestaciones
existentes, la capacidad de conduccion de corriente a través de las barras prolongadas debe ser mayor o igual a la de

las barras existentes.

6.1.2, Subestaciones Nuevas

Las barras de las Subestaciones Nuevas deben ser disefiadas considerondo las situaciones mas severas de flujo de
carga, tomando en cuenta la posibilidad de indisponibilidad de elementos en el sistema por la ocurrencia de eventos
fortuitos y deben estar disefiadas para soportar esfuerzos electrodindmicos sin descartar la probabilidad de fallas de
impacio directo.

Las barras de 69 kV deben de tener una capacidad de conduccidn de comriente como minimo de 2000 Amperios,
considerando las condiciones de altura sobre el nivel del mar y temperatura ambiente en donde cada Subestacion
Nueva estard ubicada, més un 5% de capacidad de reserva, debiendo su construccion abarcar inclusive, la extension
total de la infraestructura de los campos de reserva de cada subestacion.

6.2 Equipos de Potencia
Para la seleccion de los equipos de potencia se deberdn realizar los estudios eléctricos necesarios. A confinuacion se

describe, sin ser limitativo, el equipo de potencia de las Subestaciones Nuevas.

6.2.1. Interruptores

Los interruptores deben cumplir con lo establecido en las normas IEEE/IEC aplicables o interruptores, deberdn fener
mando fripolar, ser aptos para recierres tripolares rdpidos para un nivel de tension de 69 kV; operacion en caso de falla
en frifasico para campos de transformacion. El ciclo de servicio normal de los interruptores debe ser 0 a 0.3 seg.

6.2.2, Seccionadores

Los seccionadores deben cumplir con Ia normativa IEEE/IEC aplicable a seccionadores, deben ser de accionamiento
manual y motorizado fripolar y ser acordes al disefio en lo que se refiere a la disposicion de los equipos en los campos de
la subestacion.

Los seccionadores de linea estardn equipados con cuchilias de puesta a tierra, las cuales deberdn estar disefadas para
llevar cuando menos, la misma coriente que los seccionadores, y deben contar con un sistema de enclavamiento
mecdanico.

6.2.3. Pararrayos
Los pararrayos deben cumplir con lo establecido en las normas IEEE/IEC aplicables a pararrayos, deben ser fipo
estacion, para instalacion externa de éxido de zinc {ZnO) sin explosores, equipados con dispositivo de dalivio de presion.

6.2.4, Transformadores de tensién

Los transformadores de tensidon deben cumplir con la normativa IEEE/IEC que corresponda a transformadores de fension,
sU operacion debe cumplir con o requerido en la Norma de Coordinacion Comercial No. 14 del AMM, para lo que se
deberd de realizar el cdlculo para verificar la cargabilidad de éstos considerando que los valores de carga a conectar
garanticen la precision de éstos de acuerdo a las normas IEC 60044-2 e IFC 60044-5 mds recientes o una norma
equivalente.

6.2.5. Transformadores de corriente

Los transformadores de comiente deben cumplir con la normativa IEEE/IEC que comesponda o fransformadores de
cormiente, su operacion debe cumplir con lo requerido en la Norma de Coordinacién Comercial No. 14 del AMM, para lo
que se deberd de realizar el calculo para verificar la cargabilidad de éstos considerando que los vaiores de carga a
conectar garanticen la precision de éstos de acuerdo a la norma IEC 60044-1 mds recientes o una norma equivalente.

6.2.6. Transformadores de potencia

La capacidad total del fransformador, se refiere a la potencia que el mismo puede transportar bajo la mdxima etapa
de enfriamiento y considerando las condiciones de altura sobre el nivel del mar y femperatura ambiente en donde
cada subestacion estard ubicada. Los transformadores de potencia_deberdn cumplir con las normas internacionales

X
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IEEE C57.12.00-2006, IEC 60076, IEC 60044-1, IEC 60060, IEC 60137, IEC 60214, IEC 60296, IEC 60076-7, IEC 60422, [EC 60475,
NEMA PUB.TR1, ASTM Designation D3487 y ASTM D 1305 o las que se encuentren vigentes.

6.2.6.1.Transformadores de Potencia Trifdsicos
Cada transformador debe de tener en el devanado primario en 69 kV una conexion delta y en el devanado secundario
34.5kV o 13.8 kV una conexion estrella aterrizada, o la conexién que determine segun los estudios para cada subestacion.

Los transformadores, deberdn estar dotados de cambiadores de derivaciones, para operacion manual y automatica
bajo carga, y deberdn contar con el nimero de posiciones que se djusten a las necesidades de regulacion de voliaje
entre fas fronteras de fransmision y distribucion, que tiene el Transportista.

Las pérdidas totales de los transformadores o autotransformadores de potencia no deberan superar el 0.4% de la
potencia nominal.

El aceite dieléctrico de los fransformadores o autotranstormadores, debe ser libre de Bifenilos Policrolados (PCB).

6.3, Equipos de Control y Proteccion
Las subestaciones deben incluir, los sistemas de control, automatizacion, medicion, protecciones y telecomunicaciones
que sean necesarias para su perfecto funcionamiento.

Los relés de proteccion deberdn ser de estado sélido, de tecnologia numérica o digital. Bl esquema de proteccion para
cada circuito de linea deberd constar de dos sistemas de proteccidn, uno principal y otro de respaido cuyo principio de
operacion debe ser diferente, debiéndose considerar el procedimiento establecido en la norma IEEE Std C37.113 en su
versidn vigente.,

6.4. Sistema de Automatizacion y Comunicaciones

Las Subestaciones Nuevas deben contar con un sistema de Proteccién, Confrol, Medicidon y Comunicaciones, con la
Ultima fecnologia probada, eficiente y funcional, que permita tener un correcto conirol de las sefalizaciones y
comunicaciones entre las subestaciones y el Operador del Sistema, un confrol supervisorioc SCADA, que permita la
operacion y confrol local, a distancia o a control remoto. Las comunicaciones y protecciones enire subestaciones serdn
por fibra opfica. E sistema de automatizacién y comunicaciones o implementar en las Subestaciones Nuevas debe
cumplir con lo establecido en las Normas Técnicas de la CNEE vy las Normas de Coordinacion del AMM.

6.5. Medidores

Los medidores multifuncionales deben tomar sus sefiales de los tfransformadores de medida, para la determinacion de
las magnitudes eléctricas de operacién del sistema {tension, corriente, potencia activa, potencia reactiva, factor de
potencia, frecuencia, energia activa y reactiva y otras). Deben cumplir con todos los requisitos técnicos estipulados en
la Norma de Coordinacion Comercial No. 14 del AMM.

6.6, Infraestructura y equipos comunes

Todas las subestaciones deben incluir los elementos necesarios para la infraestructura y mddulos comunes, esto se refiere
a las obras civiles y equipos que son utilizados por los campos equipados y los de reserva. La infraestructura y equipos
comunes de las subestaciones, consistirdn como minimo de los siguientes componentes:

6.6.1. Infraestructura Civil

Los predios de las subestaciones deben incluir, sin ser limitativo lo siguiente: Pérticos para las instalaciones equipadas y
de reserva, incluyendo componentes de la jaula de Faraday, vias de acceso a cada subestacion, vias internas de
acceso, la adecuacion de los terenos de los campos equipados y los de reserva, malla de puesia a fierra
dimensionada para los campos equipados y futuros, edificaciones dentro de la subestacion, {sala de mando, casetas
de relés, garitas de control y ofros}, canaletas para cableado, cimentacion para los equipos y muros, drenagjes de aguas
servidas, pluviales y de agua potable, banguetas, bordilios, cunetas, mailla de seguridad perimeiral y poridn de acceso,
fosas sépticas, jardinizacion, alumbrado interior y exterior, aire acondicionado, sistema de proteccion contra incendios y
ofras que de acuerdo a las Sanas Précticas de ingenieria sean necesarios para la realizacion del diseno.

6.6.2, Malia de puesta a Tierra
La malla de puesta a tiera de las Subestaciones deberd ser disefiada siguiendo de tal forma que las tensiones de
paso y de contacto puedan ser garantizadas conforme a la norma IEEE Std. 80y 81.

7. SUPERVISION DEL PROYECTO

Segun lo estipulado en el articulo 53 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, previa conexion al Servicio de
Transporte de Energia Eléctrica (STEE}, la Comision podrd confratar la asesoria o consultoria necesaria para la
supervision, verificacion y aceptacién de las obras de El Proyecto, con cargo al propietario de las instalaciones
conforme el procedimiento que para el efecto establezca o CNEE, debiéndose entender que se considerard
incumplimiento de parte del propietario de las instalaciones qpareneﬁ de pagar la consulloria o asesoria la

relacionada. /_\
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8. TEMAS NO PREVISTOS
La Comisidn Nacional de Energia Eléctrica resolverd los casos no previstos en las presentes especificaciones técnicas.

En caso que el Interesado idenfifiqgue durante el disefio una mejor opcidn de las obras contenidas en la presente
resolucion, deberd someter a aprobacion de la CNEE cualquier cambio.
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