COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

47 AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail: cnee@cnee.qob.gt FAX (502) 2290-8002

RESOLUCION CNEE-260-2017
Guatemala, 12 de diciembre de 2017
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

CONSIDERANDO:

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

CONSIDERANDO:

Que el Reglamento de la Ley General de Electricidad en el Capitulo Ill, 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 51 establece que para la
modalidad de iniciafiva propia, los interesados que requieran la ampliacién
deberdn presentar a la Comision la solicitud de autorizacién, la cual ser&
estudiada por la Comisidn y 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 transmisidn eléctrica y pueden acordar con
un transportista la propiedad, el precio y las condiciones de pago de los costos de
consfruccion, operacion y mantenimiento de nuevas instalaciones.

CONSIDERANDO:
Que la entidad Redes Eléctricas de Centroamérica, Sociedad Andnima, presentd
ante esta Comisién solicitud para que por iniciativa propia le sea otorgada
autorizacidon para ejecutar los proyectos denominados Cuyotenango, Teculutdn,
Tecun Umdn y Todos Santos Cuchumatdn. Para el efecto, la Comision Nacional
de Energia Eléctrica le confirié audiencia a Distribuidora de Electricidad de
Oriente, Sociedad Andnima y a Distribuidora de Electricidad de Occidente,
Sociedad Andnima, para que se pronunciaran respecto a la solicitud presentada
por Redes Eléctricas de Centroamérica, Sociedad Andnima. Mediante los
memoriales de evacuacion respectivos, las distribuidoras resaltaron la importancia
de los proyectos propuestos, en virtud de las malas condiciones de calidad vy
producto y las pérdidas técnicas en el drea de incidencia de cada proyecto,
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determinando que se obtendrian mejoras en la calidad y continuidad del servicio
entre las Subestaciones involucradas.

CONSIDERANDO:
Que la Gerencia de Proyectos Estratégicos de esta Comisidn, luego del andlisis
técnico de la solicitud presentada por dicha enfidad, emitid el dictamen
identificado como GTP-Dictamen-488, mediante el cual concluyé que, de
acuerdo a los estudios eléctricos realizados, técnicamente todos los proyectos
relacionados presentan mejoras al Sistema de Transmisidn respecto a la seguridad
y abastecimiento del mismo y reduce las pérdidas técnicas, especificamente con
relacion a los proyectos Cuyotenango y Teculutdn, donde en promedio, un 84% y
79% de los usuarios conectados a los circuitos de su drea de incidencia, se
encuentran fuera de folerancia y con mala calidad de energia, presentado estos
proyectos, los mayores beneficios en calidad de energia, derivado de la
distribucion de carga que conlleva el desarrollo de los mismos. Asimismo, se
determind que con la incorporacién de todos los nuevos proyectos propuestos
por Redes Eléctricas de Centroamérica, Sociedad Andnima, se obtiene una
mejora en la confiabilidad del drea de influencia.

CONSIDERANDO:

Que la Gerencia de Proyectos Estratégicos de esta Comision indicé que es
procedente la solicitud de autorizacién para el desarrollo de las obras solicitadas
a fravés de la modalidad de Iniciativa Propia, siempre y cuando la ejecucién de
las mismas se haga de acuerdo con los procedimientos y especificaciones
técnicas establecidas en el Anexo de la presente resolucion, pudiendo la
Comision confratar la asesoria o consultoria necesaria para la supervision,
verificacion y aceptacion de las nuevas instalaciones, previo su conexién al
Servicio de Transporte de Energia Eléctrica. Asimismo, la Gerencia Juridica de esta
Comision emitié el dictamen juridico correspondiente, determinando procedente
gue se emita la resolucion por medio de la cual se autorice la solicitud presentada
por Redes Eléctricas de Centroamérica, Sociedad Andnima.

POR TANTO:
La Comision Nacional de Energia Eléctrica, con base en lo considerado,
normativas citadas y en ejercicio de las facultades y atribuciones que le confieren
el articulo 4 de la Ley General de Electricidad y sus Reglamentos,
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RESUELVE:
Autorizar la solicitud presentada por Redes Eléctricas de Centroamérica,
Sociedad Andnima, en cuanto a que se le autorice la ejecucién por Iniciativa
Propia de los proyectos que se detallan a continuacion, los cuales deberdn
ser ejecutados conforme a las especificaciones técnicas que se acompanan
como Anexo a la presente resolucion:

Subestaciones

Nombre de la Subestacion Barra por nivel de voltaje red d?
Influencia
Cuyotenango —Transformacion- 69 kV 13.8 kV Sur-occidente
Teculutdn Il -Transformacion- 69 kV 34.5y 13.8kV Nor-oriente
TecUn Umdn -Transformacion- 69 kV 13.8 kV Sur-occidente
Tedes samos Cuchumalan— 69 kV 34.5kV Nor-occidente
Transformacion-
Paquix —-Maniobras- 69 kV Nor-occidente

Lineas de Transmisidn

- S No. Voltaje < :
Inicio Final Circuito (kV) Area de Influencia
La Cruz Cuyotenango 1 69 Sur-occidente
Teculutdn Teculutan Il 1 69 Nor-oriente
Meléndrez Tecun Umdn 1 69 Sur-occidente
. Todos Santos .
Paquix CUCKYFETAR 1 69 Sur-occidente

La Comision verificard que las obras de transmision cumplan con las
especificaciones técnicas aprobadas por medio de la presente resolucidn,
previa conexion al Servicio de Transporte de Energia Eléctrica. Para el efecto,
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 ejecucién. Dicha verificacién se realizard con cargo
al propietario de las instalaciones, por lo que se considerard como
incumplimiento a esta resolucién que dicha entidad se abstenga o se niegue
a pagar la asesoria previamente relacionada.

Para el desarrollo de las obras de transmisidon la entidad Redes Eléctricas de
Cenfroamérica, Sociedad Andnima, queda sujeta al cumplimiento de lo
siguiente:

a. Las obligaciones estipuladas en la Ley General de Electricidad y sus
Reglamentos, las Normas Técnicas emitidas por la Comision Nacional
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VI.

VII.

4% AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010

@]EE COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
o R TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail: cnee@cnee.qob.at  FAX (502) 2290-8002

de Energia Eléctrica, las Normas de Coordinacion del Administrador
del Mercado Mayorista o cualesquiera otras disposiciones legales o
normativas que le sean aplicables.

b. Desarrollar las obras de fransmision conforme las especificaciones
técnicas que se detallan en el Anexo de la presente resolucion.

c. Presentar a esta Comision dentro de los cuarenta (40) dias a partir de
la noftificacion de la presente resolucién, el Programa de Ejecucion
del Proyecto con el Cronograma detallado de trabajo, indicados en
los numerales 4.1.1 y 4.1.2 del Anexo de la presente resolucion.

d. Presentar a la Comisidn durante los primeros diez dias hdbiles de
cada mes y cuando le sea requerido, informes del avance de la
construccion de las obras, con el fin de verificar, entre ofros
aspectos, el cumplimiento de la ruta critica establecida en el
Cronograma de Ejecucion del Proyecto presentado y las
especificaciones técnicas definidas.

Previo a la conexién de cada obra de fransmisidon al Servicio de Transporte de
Energia Eléctrica (STEE), Redes Eléctricas de Centroamérica, Sociedad
Andénima, deberd cumplir con presentar a esta Comisidn, su solicitud de
Acceso a la Capacidad de Transporte Existente y Ampliacion de la
Capacidad de Transporte del Sistema.

La Comision Nacional de Energia Eléctrica en cualquier momento podrd
modificar o revocar la presente resolucidén en caso de incumplimiento a lo
aqui resuelto o de lo establecido en el marco regulatorio.

No obstante lo indicado en el numeral romano |. de la presente resolucidn, no
se exime a Redes Eléctricas de Centroamérica, Sociedad Andnima, de
cumplir con los demdas requisitos establecidos en el articulo 51 del Reglamento
de la Ley General de Electricidad, especialmente a acciones encaminadas all
cumplimiento de las Normas Técnicas de Disefio y Operacién del Servicio de
Transporte de Energia Eléctrica y ambientales, debiendo cumplir con este
ultimo requisito bajo su total responsabilidad; en el sentido que, previo a la
ejecucion de la obra deberd obtener la aprobacidn de los estudios
ambientales emitida por parte de la entidad ambiental correspondiente.

La autorizacién para la ejecucion de las obras que mediante la presente
resolucion se redliza, no exime a Redes Eléctricas de Cenfroamérica,
Sociedad Andnima, de su responsabilidad por la cdlidad, confiabilidad y
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exactitud de la ingenieria, fabricacién, construccidon, montaje, operacion y
mantenimiento de las obras, a partir de su operacién comercial y de
garantizar la seguridad de las personas, los bienes y la calidad del servicio, de
conformidad con lo establecido en las normas técnicas aprobadas por esta
Comision.

VIII. La Comisién Nacional de Energia Eléctrica resolverd los casos no previstos en
la presente resolucidn o en las especificaciones técnicas.

NOTIFIQUESE.-

\\ —

NN\
Ingeniero Minor Estuardo Lopez Barrientos
Presidente

Ingeniero Miguel Antonio Santizo Pacheco
Director
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ANEXO RESOLUCION CNEE-260-2017
ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Las presentes especificaciones técnicas, proveen la informacién técnica que debe cumplir Redes Eléctricas de
Centroamérica, Sociedad Anénima, en adelante el Interesado, para el desarrolio de los proyectos Cuyotenango
69/13.8 kV, Teculutan Il 69/34.5/13.8 kV, Tecin Umdn 69/13.8 kV y Todos Santos Cuchumatdn 69/34.5 kV, en
adelante "El Proyecto”.

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 que conforman El Proyecto incluyan todos los componentes o
equipos necesarios, para que las mismas operen bajo los criterios de calidad, seguridad y confiabilidad
establecidos en la Ley General de Electricidad, sus Reglamentos 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 presente Anexo y que de acuerdo a las Sanas Practicas de Ingenieria sean necesarios
para el disefio, suministro, fransporte, obtencién de los terrenos, constitucion de las servidumbres, construccion,
montaje, Supervision, pruebas, operacidon y mantenimiento de El Proyecto.

Debe entenderse por Sanas Practicas de Ingenieria a 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, construccién, montaje y puesta en operacion
comercial de las obras de transmision.

La informacién relacionada a las condiciones meteorolégicas de las zonas geogrdficas que pueda ser utilizada
por el Interesado para las actividades de disefio y construccion, puede ser obtenida en el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de la Republica de Guatemala -INSIVUMEH- o de la fuente
gubernamental oficial que considere pertinente.

La informacién geogrdfica y geoldgica que pueda ser utilizada por el Interesado para las actividades de disefio,
construccion y constitucion de Servidumbres, podrd ser obtenida en el Instituto Geografico 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 Ubicaciéon de subestaciones nuevas

Todos los nombres de las lineas de transmisidén nuevas subestaciones nuevas en las presentes especificaciones
técnicas seran REFERENCIALES y estdn basadas en consideraciones preliminares, por lo que es responsabilidad
del Interesado construir, realizar el andlisis, estudios de cualquier fipo, investigaciones o exdmenes, cdlculos y
valorizaciones, para considerar el frazo que mejor se adapte respecto a la ubicacién de cada linea y
subestacion, basdndose en criterios topograficos, demogrdficos y ambientales de las zonas en las cuales se
construird El Proyecto.

1.2 Generalidades de las subestaciones nuevas
Para el caso de las subestaciones nuevas de 69 kV, se deberd disponer de un esquema de conexién de barra
simple con un seccionador "by pass"”, tal y como se muesira en el diagrama unifilar a continuacion:

CONFIGURACION
BARRA SIMPLE

J—T
11
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Diagrama: Esquema de conexién barra simple con seccionador “by pass”.
Las subestaciones nuevas deberdn ser del tipo convencional (equipo en patio a la infemperie).

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

Las subestaciones deberdn ubicarse en terrenos que no estén sujetos a inundacién, derrumbes U ofra situacién
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 correspondientes, a efecto que dichas medidas garanticen
minimizar los riesgos y efectos sobre las personas y bienes.

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

Todos los materiales y equipos, deberdn tener un nivel de desempefio sismico adecuado a las condiciones
locales de la instalacién, de acuerdo con lo especificado por CONRED conforme las normas de reduccion de
desasires que se encuentran vigentes.

Las subestaciones deberdn ser disefhadas para soportar una contingencia sencilla con pocos efectos negativos,
es decir que el disparo de un Unico elemento del sistema, sea generador, transformador o linea no deberd
resultar en colapso generdlizado del sistema o inestabiidad del mismo, sobrecarga de lineas y/o
transformadores, asi como la pérdida de carga.

El disefio de subestaciones 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 Transporte y
Sanciones -NTCSTS-.

En el disefio y puesta en operacién se deberd prever mantener el nivel de tensidon en todos los nodos del Sistema
de Transmisién 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 colapso del sistema eléctrico, asimismo en
condiciones excepcionales de alta o baja demanda o generacién o cuando contare con equipo fuera de
servicio debera respetar los limites de calidad establecidos en las NTCSTS y los criterios de confiabilidad del AMM,
no admitiéndose en ningln caso que ante fallas simples y/o dobles de alta probabilidad en equipos existentes se
produzca el colapso del sistema completo.

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.

1.3. Generalidades de las Lineas de Transmisién Nuevas

Es responsabilidad del Interesado considerar el frazo que mejor se adapte respecto a la ubicacion para cada
Linea, basandose en criterios topogrdficos, demogrdficos, sociales y ambientales de la zona en la cual se
construiran las Lineas de Transmisién 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 Transmision Nuevas podrdn estar soportadas por estructuras fipo torre de celosia de acero,
poste de concreto o poste de metal, quedando la eleccidén de estas tecnologias con base a criterios técnicos y
econdémicos, resultado del andlisis costo-beneficio con el cual se demuesira la seleccidon 6ptima de las
estructuras a utilizar por el Interesado y de acuerdo a las Sanas Practicas de la Ingenieria.

El disefio de lineas deberd considerar los paradmetros del servicio existente en la zona con la finalidad de S
la calidad del mismo, de conformidad a las Normas Técnicas de Calidad del Servicio de Transporte y Sa
NTCSTS-. Lo anterior, es de aplicacién de igual manera para el numeral 1.2.

En el disefno y puesta en operacion se deberd prever mantener el nivel de tensién en todos los nodos dels
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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 colapso del sistema eléctrico, asimismo en
condiciones excepcionales de alta o baja demanda o generacién o cuando contare con equipo fuera de
servicio deberd respetar los limites de calidad establecidos en las NTCSTS vy los criterios de confiabilidad del AMM,
no admitiéndose en ningln caso que ante fallas simples y/o dobles de alta probabilidad en equipos existentes se
produzca el colapso del sistema completo.

Las lineas y subestaciones, deberan ser disefiadas para soportar una contingencia sencilla con pocos efectos
negativos, es decir que el disparo de un Unico elemento del sistema, sea generador, tfransformador o linea no
debera resultar en colapso generalizado del sistema o inestabilidad del mismo, sobrecarga de lineas y/o
fransformadores, 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 Coordinacion emitidas por el AMM y en su defecto con la
normativa internacional aplicable.

1.4. Fecha Programada de Operacién Comercial de El Proyecto

Las obras de transmisidn indicadas en las presentes especificaciones, deben estar en operacién comercial a
mas tardar el 31 de enero del 2022. El Programa de Ejecucién 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.  Subestacién nueva de transformacién Cuyotenango 69/13.8 kV.
i.  Subestacién nueva de transformacion Teculutdn Il 69/34.5/13.8 kV.
ii.  Subestacion nueva de transformaciéon Tecin Uman 69/13.8 kV.
iv.  Subestacién nueva de transformacién Todos Santos Cuchumatdan 69/34.5 kV
v.  Subestacidon nueva de maniobra Paquix 69 kV.

1.52. lineas de transmisién nuevas
i Linea de transmisidon nueva La Cruz — Cuyotenango 69 kV, con longitud aproximada de 2 km.
ii. Linea de Transmision nueva Teculutdn — Teculutdn Il 69 kV, con una longitud aproximada de 1 km.
iii. Linea de Transmisidn nueva Meléndrez - TecUn Uman 69 kV, con una longitud de aproximada de
8 km.
iv. Linea de Transmision nueva Paquix - Todos Santos Cuchumatdan 69 kV, con una longitud
aproximada de 22 km.

1.5.3. Ampliacién en subestaciones existentes
i.  Ampliacién en 69 kV de la subestacion La Cruz 69 kV.
ii.  Ampliacién en 69 kV de la subestacion Teculutdn 69 kV.
iii.  Ampliacién en 69 kV de la subestacion Meléndrez 69/13.8 kV.

1.5.4. Adecuacion de lineas de franmisién existentes
iv. Trabajos de adecuacion de la linea de transmisidn Huehuetenango - San Juan Ixcoy 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
informacién para realizar su disefio, deberd investigar por su cuenta los pardmetros adicionales que requiera y
tomar en cuenta la normativa vigente.

2.1. Pardmetros del Sistema:

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

2.2. Niveles de cortocircuito
La capacidad interruptiva de cortocircuito asignada a los equipos que conformardn las Obras de Transmision, no
deberda ser menor a 31.5 kA para el caso de las instalaciones de 69 kV, para instalaciones de 34.5 kV no deberg
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a las indicadas. En caso de ser mayores, los equipos deberdn ajustarse a las nuevas corrientes de cortocircuito
calculadas.

3. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

3.1: Descripcién de las obras de transmisién

Las Obras de transmisidn que conformardn los proyectos, consisten en el disefio, constitucidon de Servidumbres,
suministro, transporte, construccién, montaje, pruebas, operaciéon y mantenimiento de las obras descritas en el
presente numeral.

3.2. Descripcion de las subestaciones nuevas
Se presenta a continuacién la descripcidn técnica de las subestaciones nuevas.

3.2.1. Subestacion Cuyotenango 69/13.8 kV

La subestacion Cuyotenango se constituye como una subestacién de transformaciéon 69/13.8 kV, que estard
equipada con lo siguiente:

i Un campo equipado de 69 kV, con seccionador “by pass”, que se utilizard para recibir la linea de
transmisién proveniente de la subestacion La Cruz 69 kV.

ii. Un campo de transformacién 69/13.8 kV equipado, compuesto por un transformador trifGsico de 10/14
MVA de servicio continuo. La capacidad de 14 MVA se refiere a la potencia nominal que el
transformador puede transportar bajo la méxima etapa de enfriamiento considerando las condiciones
de altura sobre el nivel del mar y la temperatura ambiente donde la subestacién 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 transformacion.

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

A continuacion se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmision de la Subestacion
Cuyotenango 69/13.8 kV.

Diagrama unifilar 1
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NOTAS GENERALES:

EL AREA PUNTEADA REPRESENTA CAMPOS DE RESERVA

EL AREA ACHURADA REPRESENTA AREAS DE TERRENO ADICIONAL
TITULO: DIAGRAMA UNIFILAR INDICATIVO SUBESTACION CUYOTENANGO
69/13.8 kV
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3.2.2. Subestacion Teculutén Il 69/34.5/13.8 kV
La subestacion Teculutdn Il se constituye como una subestacion de fransformacion de 69/34.5/13.8 kV, que
estard equipada con lo siguiente:

i Un campo equipado de 69 kV, con seccionador “by pass”, que se utilizard para recibir la linea de
fransmisidn proveniente de la subestacion Teculutdn 69 kV.

ii. Un campo de transformacion 69/34.5 kV equipado, compuesto por un transformador frifdsico de 10/14
MVA de servicio continuo. La capacidad de 14 MVA se refiere a la potencia nominal que el
transformador puede transportar bajo la méaxima etapa de enfriamiento considerando las condiciones
de daltura sobre el nivel del mar y la temperatura ambiente donde la subestacidon estard ubicada.

iii. Un campo de transformacién 69/13.8 kV equipado, compuesto por un transformador tritdsico de 5/7
MVA de servicio confinuo. La capacidad de 7 MVA se refiere a la potencia nominal que el
transformador puede transportar bajo la maxima etapa de enfriamiento considerando las condiciones
de altura sobre el nivel del mar y la temperatura ambiente donde la subestacion estard ubicada.

iv. Dos campos de reserva de 69 kV.
V. El drea de terreno necesaria para incorporar dos campos adicionales de reserva de 69 kV.
Vi. Infraestructura necesaria para incorporar barras de 34.5 kV y transformacion.

vii. Infraestructura necesaria para incorporar barras de 13.8 kV y transformacion.

viii. Tres campos de 34.5 kV para atender la demanda de los usuarios de la distribuidora en el drea.
iX. Dos campos de 13.8 kV para atender la demanda de los usuarios de la distribuidora en el dreaq.
X. Un campo de reserva de 34.5 kV.

Xi. Un campo de reserva de 13.8 kV.

A continuacién se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmisidn de la Subestacion
Teculutdn Il 69/34.5/13.8 kV.

Diagrama unifilar 2
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NOTAS GENERALES:
EL AREA PUNTEADA REPRESENTA CAMPOS DE RESERVA
EL AREA ACHURADA REPRESENTA AREAS DE TERRENO ADICIONAL

TITULO: DIAGRAMA UNIFILAR INDICATIVO SUBESTACION TECULUTAN ||
69/34.5/13.8 kV
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3.23. Subestacién TecOn Umdn 69/13.8 kV

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

i Un campo equipado de 69 kV, con seccionador “by pass”, que se utilizard para recibir la linea de
tfransmisién proveniente de la subestacion Meléndrez 69/13.8 kV.

ii. Un campo de transformacion 69/13.8 kV equipado, compuesto por un transformador trifdsico de 10/14
MVA de servicio continuo. La capacidad de 14 MVA se refiere a la potencia nominal que el
transformador puede transportar bajo la méxima etapa de enfriamiento considerando las condiciones
de altura sobre el nivel del mar y la temperatura ambiente donde la subestacién estard ubicada.

iiil 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 transformacion.

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 continuacién se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmisidn de la Subestacion
TecUn Umdn 69/13.8 kV.

Diagrama unifilar 3
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NOTAS GENERALES:
EL AREA PUNTEADA REPRESENTA CAMPOS DE RESERVA
EL AREA ACHURADA REPRESENTA AREAS DE TERRENO ADICIONAL

TITULO: DIAGRAMA UNIFILAR INDICATIVO SUBESTACION TECUN UMAN 69/13.8 kV

3.2.4. Subestacién Todos Santos Cuchumatdn 69/34.5 kV
La subestacion Todos Santos Cuchumatdn se constituye como una subestaciéon de transformacion 69/34.5 kV,
que estard equipada con lo siguiente:

i. Un campo equipado de 69 kV, con seccionador "by pass”, que se utilizard para recibir la linea de
fransmisién proveniente de la subestacion nueva Paquix 69 kV.

ii. Un campo de fransformacion 69/34.5 kV equipado, compuesto por un transformador trifdsico de 10/14
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 las condiciones
de altura sobre el nivel del mary la temperatura ambiente donde la subestacién 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.
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v. Infraestructura necesaria para incorporar barras de 34.5 kV y transformacion.
Vi. Cuatro campos de 34.5 kV para atender la demanda de los usuarios de la distribuidora en el drea.
Vii. Un campo de reserva de 34.5kV.

A continuacion se muesira el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmision de la Subestacion
TecUn Umdn 69/34.5kV.

Diagrama unifilar 4
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NOTAS GENERALES:
EL AREA PUNTEADA REPRESENTA CAMPOS DE RESERVA
EL AREA ACHURADA REPRESENTA AREAS DE TERRENO ADICIONAL

TITULO: DIAGRAMA UNIFILAR INDICATIVO SUBESTACION TODOS
SANTOS CUCHUMATAN 69/34.5 kV

3.25. Subestacién Paquix 9 kV
La subestacion Paquix se constituye como una subestacion de maniobras 69 kV, que estard equipada con lo
siguiente:

viii. Un campo equipado de 69 kV, con seccionador "by pass”, que se utilizard para recibir la linea de
tfransmisién proveniente de la subestacién Huehuetenango 69/13.8 kV.
iX. Un campo equipado de 69 kV que se utilizard para recibir la linea de transmisidn proveniente de la
subestacién San Juan Ixcoy 69/13.8 kV.
X. Un campo equipado de 69 kV que se utilizard para recibir la linea de transmisién proveniente de Ia
subestacion nueva Todos Santos Cuchumatdn 69/13.8 kV.
Xi. Un seccionador aéreo, tipo KPF, instalado en el punto de seccionamiento de la linea Huehuetenango -
San Juan Ixcoy 69 kV.
Xii. Dos campos de reserva de 69 kV.
Xiii. El drea de terreno necesaria para incorporar dos campos adicionales de reserva de 69 kV.

A continuacién se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmisidn de la Subestacion de
maniocbras Paquix 69 kV.
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Diagrama unifilar 5
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NOTAS GENERALES:
EL AREA PUNTEADA REPRESENTA CAMPOS DE RESERVA
EL AREA ACHURADA REPRESENTA AREAS DE TERRENO ADICIONAL

TITULO: DIAGRAMA UNIFILAR INDICATIVO SUBESTACION PAQUIX 69 kV

3.3. Descripcién de ampliaciones en subestaciones

Se presenta a confinuacion la descripcion técnica de los frabajos de adecuacion y ampliacion en subestaciones
existentes:

3.3.1.  Ampliacion en 69 kV de la subestacién La Cruz 69 kV

Los trabajos de adecuacion y ampliacion en 69 kV de la subestacion La Cruz comprenden la construccion de un
campo equipado de 69 kV, con seccionador “by pass”, que se utilizard para recibir la linea de transmision nueva
La Cruz - Cuyotenango 69 kV.

A continuacién se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmisién de la Subestacion La
Cruz 69 kV.

Diagrama unifilar 6
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NOTAS GENERALES: .
EL AREA SOMBREADA REPRESENTA LAS INSTALACIONES EXISTENTES DE LA SUBESTACION LA CRUZ
TITULO: DIAGRAMA UNIFILAR INDICATIVO AMPLIACION A LA SUBESTACION LA CRUZ 69 kV
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3.3.2. Ampliacién en é9 kV de la subestacién Teculutdn 69kV

Los frabajos de adecuacién y ampliacion en 69 kV de la subestacidn Teculutdn comprenden la construccion de
un campo equipado de 69 kV, con seccionador “by pass", que se utilizard para recibir la linea de transmision
nueva Teculutdn — Teculutdn Il 69 kV.

A continuacién se muesira el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmisidon de la Subestacion
Teculutdn 69 kV.

Diagrama unifilar 7
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NOTAS GENERALES: ] ,
EL AREA SOMBREADA REPRESENTAN LAS INSTALACIONES EXISTENTES DE LA SUBESTACION TECULUTAN

TITULO: DIAGRAMA UNIFILAR INDICATIVO AMPLIACION A LA SUBESTACION TECULUTAN 69 kV

3.3.3. Ampliacién en 69 kV de la subestacién Meléndrez 69/13.8 kV

Los frabajos de adecuacién y ampliacion en 69 kV de la subestacién Meléndrez comprenden la construccion de
un campo equipado de 69 kV, con seccionador “by pass”, que se utilizard para recibir la linea de transmisidon
nueva Meléndrez — TecUn Uman 69 kV.

A continuacién se muestra el diagrama unifilar de referencia de las Obras de Transmisidn de la Subestacion
Meléndrez 69/13.8 kV.

Diagrama unifilar 8
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NOTAS GENERALES: ]
EL AREA SOMBREADA REPRESENTAN LAS INSTALACIONES EXISTENTES DE LA SUBESTACION MELENDREZ
TITULO: DIAGRAMA UNIFILAR INDICATIVO AMPLIACION A LA SUBESTACION MELENDREZ 69/13.8 kV
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3.4. Descripcion de lineas de transmisién nuevas
Se presenta a continuacién la descripcion técnica de las lineas de transmisidon nuevas:

3.4.1. Linea de transmisién nueva La Cruz - Cuyotenango 69 kV

Esta linea de transmision nueva, interconectard la subestacidon La Cruz 69 kV con la subestacién nueva
Cuyotenango 69/13.8 kV, el cual contard con un circuito dispuesto en estructuras, con una longitud aproximada
de 2 kmy de una capacidad de acuerdo a lo establecido en el numeral 5.3 del presente anexo.

3.4.2. Linea de transmisién nueva Teculutdn - Teculutdn Il 69 kV

Esta linea de transmisidn nueva, interconectard la subestacion Teculutdn, con la subestacidon nueva Teculutdn i
69/34.5/13.8 kV, el cual contard con un circuito dispuesto en estructuras, con una longitud aproximada de 1 kmy
de una capacidad de acuerdo a lo establecido en el numeral 5.3 del presente anexo.

3.4.3. Linea de transmisién nueva Meléndrez - Tecdn Umdn 69 kV

Esta linea de fransmisién nueva, interconectard la subestacion Meléndrez, con la subestacién nueva Tectn Umdn
69/13.8 kV, el cual contard con un circuito dispuesto en estructuras, con una longitud aproximada de 8 kmy de
una capacidad de acuerdo a lo establecido en el numeral 5.3 del presente anexo.

3.44. linea de transmisién nueva Paquix - Todos Santos Cuchumatdn 69 kV

Esta linea de transmisién nueva, interconectard la subestacion nueva Paquix, con la subestacion nueva Todos
Santos Cuchumatdn 69/34.5 kV, el cual contard con un circuito dispuesto en estructuras, con una longitud
aproximada de 22 km y de una capacidad de acuerdo a lo establecido en el numeral 5.3 del presente anexo.

3.5. Descripcion de las adecuaciones de las lineas de transmision existentes

Se presenta a continuacion la descripcidn técnica de las adecuaciones o ampliaciones de las lineas de
fransmisiéon existentes:

3.5.1. Trabajos de adecuacién de la linea de fransmisién existente Huehuetenango - San Juan Ixcoy 69 kV

Los frabagjos de adecuaciéon de las linea de transmision existentes Huehuetenango - San Juan Ixcoy 69 kV,
consisten en el seccionamiento, la readecuacién de estructuras, construccion de la extension de linea y
conexién a los respectivos campos de linea en la Subestacién Todos Santos Cuchumatdn 69/34.5 kV.

4. GENERALIDADES DE LAS ESPECIFICACIONES DE DISENO

4.1. Obligaciones del Interesado
El Interesado tiene las siguientes obligaciones:

4.1.1. Entregar el Programa de Ejecucién de El Proyecto, con el cronograma detallado de trabajo, en
Microsoft Project 2007 o posterior, en versidn impresa y digital, la cual serd utilizada por RECSA para el
desarrollo del proyecto; que incluya la ruta critica del proyecto y, sin ser limitativo, los siguientes
elementos:

i. Fecha programada de inicio de gestiones.

ii. Fecha para el inicio de construccién, en la cual se le notifica de proceder al contratista.

ii. Fecha de readlizada la orden de compra del conductor, estructuras, transformadores,
interruptores u otros equipos importantes.

iv. Actividades para la realizacién de los estudios de impacto ambiental.

V. Fecha de entrega 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.
Vii. Fechas de gestidon ante el AMM.
Viii. Fecha de inicio y finalizacion de las pruebas de puesta en servicio.

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

4.1.2. El cronograma deberd contener el detalle de todas las actividades y sub-actividades del Proyecto,
mostrando su interdependencia, plazos de ejecucién e indicando la ruta critica, en especial y sin ser
limitativo a lo siguiente:

i. Actividades de contratacién
ii. Actividades Técnicas de los contratos de conexidon
iii. Actividades Administrativas de los contratos de conexidn

iv. Actividades de disefio, construccion, pruebas y puesta en servicio

V. Actividades cuyo pre-requisito es el otorgamiento de la licencia ambiental P
/ Q
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Vi Actividades de Licenciamiento ambiental

Vii. Plan de manejo ambiental
Viii. Consecucién de licencias y permisos

ix. Indicador de constitucién de servidumbres

X. Entrega de la ingenieria bdsica de El Proyecto

Xi. Entrega de la ingenieria de detalle de El Proyecto

Xii. Entrega de las especificaciones técnicas a detalle de materiales, componentes y equipos
Xiii. Trazo de las Lineas de Transmisién con ubicacion georeferenciada de las estructuras.
Xiv. Ubicacion de las Subestaciones Nuevas georeferenciadas.
XV. Listado de equipos, componentes y servicios de ingenieria adquiridos con sus precios.
XVi. Entrega de los documentos técnicos “"como quedd construido”

El cronograma que debe ser presentado a la Comisién servird de “linea base" para el seguimiento del avance
del Proyecto. Los métodos de control y medicidn del avance se deben definir para todas las actividades y sub
actividades. La CNEE convocard a una reunidén sobre la ejecucidon del Proyecto a través de la cual se
establecerd el Cronograma detallado de referencia para la ejecucién del Proyecto sobre la base del Programa
de Ejecucion del Obra presentado, siendo dicho cronograma entregado a la CNEE en archivo Microsoft Project
2007 o posterior, en versidn impresa y digital.

Toda la informacién proporcionada a la CNEE debe constituirse en documentos técnicos ampliamente
desarrollados e incluir la documentacion técnica, memorias de cdlculo que correspondan a cada uno de ellos y
la referencia de la normativa utilizada.

La enfrega de la presente informacién no exime de la obligacién que tiene Redes Eléctricas de Centroamérica,
Sociedad Andnima, de entregar parciaimente informacién que le fuere solicitada por la CNEE para la
verificacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas y la supervision del avance.

4.1.3. Curva “s" de ejecucion
RECSA deberd incluir las curvas “S", en cada uno de los informes mensuales, en donde relacione el porcentaje
de avance proyectado vrs avance ejecutado de las Macro-actividades de:

i Construccion de Lineas o Tramos

ii. Construccion de Subestaciones

iii. Interfaces con subestaciones existentes
iv. Obtencién de la Licencia Ambiental

V. Avance global del proyecto

Sobre el eje vertical se presentard la suma del “peso ponderado” en % de cada una de las actividades y sobre el
eje horizontal, el tiempo. La ponderacién se deberd redlizar con base en duracién e importancia de las
actividades; el costo no debe ser usado como elemento de ponderacion.

Sobre el eje horizontal se presentard el tiempo de ejecucidon mes a mes desde la iniciacion hasta la puesta en
operacion del Proyecto. La curva “S" debe corresponder con el cronograma detallado del Proyecto. Se debe
especificar la metodologia utilizada para la elaboracién de la curva. RECSA deberd presentar a consideracién
de la CNEE los pesos y actividades a ser incluidos en la curva “S" de referencia para seguimiento del Proyecto.

4.1.4. Cumplir con lo establecido en el articulo 51 del Reglamento de la Ley General de Electricidad para la
ampliacién a la capacidad de transporte.

4.1.5. El disefno, suministro, transporte, obtencidn de los terrenos, construccion, montaje, pruebas pre-operativas,
operacién 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 emitidas 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 transporte local de los materiales y equipos
por medio de las carreteras o vias de acceso nacionales, los permisos correspondientes deben ser
gestionados ante la autoridad gubernamental correspondiente.

4.1.6. Llevar un registro detallado de las servidumbres constituidas para la construccion de las lineas de
fransmisién.
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4.1.7. La obtencién de los terrenos, gestién de permisos, autorizaciones y coniratos de conexién para los
trabajos de ampliacion en subestaciones existentes que sean requeridas para conectar las Obras de
Transmisién a las instalaciones existentes del SNI.

4.1.8. La gestion para la habilitacién 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 Coordinacién del AMM.

4.1.9. Realizar a su entera responsabilidad los Estudios Ambientales de conformidad con lo establecido en la ley
de la materia y Ley General de Electricidad y su Reglamento.

4.1.10. Adquirir e instalar los equipos, componentes y software, asi como la prestacion o contratacién de los
servicios necesarios para la correcta integracion de los sistemas de supervision 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.

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

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

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

4.1.14. Obtener oportfunamente la informacién referente a las caracteristicas técnicas de las instalaciones
existentes que constituyen las fronteras de cada una de las Obras de Transmisién, tal como diagramas de
proteccion y teleproteccion de lineas de transmisién existentes, capacidad de servicios auxiliares, asi
como cualquier informacién necesaria para llevar a cabo El Proyecto.

4.1.15. 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 y conforme el formato indicado por la CNEE:

(i) Introduccién, que contenga un breve resumen del contenido del informe a presentar y del informe
anterior.
(ii) Evolucion del avance de la construccion del Proyecto.
(iii) Cambios importantes en el disefio del Proyecto.
(iv) Porcentaje de avance del cumplimiento del Programa de Ejecucién de Obra.
(v) Porcentaje de avance de la constitucion de las servidumbres de paso indicando la localizacion
geografica de las mismas, con sus correspondientes coordenadas Universal Transverse Marcator, UTM.
(vi) Préximas acciones o tareas a realizar.
(vii) Avance de las gestiones de los estudios y licencias ambientales, debiendo remitir copia de la
aprobacién del estudio y licencia ambiental en el informe mensual inmediatamente posterior a la
obtencién de los mismos.

(viii) Avance de las gestiones con ofros agentes para la conexién de las obras autorizadas, conforme o
establecido en la Norma Técnica de Conexidn.
(ix) En el debido caso que en la ejecucion del proyecto se vean involucradas las instalaciones de un

Transportista existente, deberd detallar el programa de acciones que el Interesado aplicard en el
desarrollo de sus actividades.

(x) Informe sobre los problemas detectados hayan causado refrasos en la ejecucion del Proyecto y la
forma en que fueron subsanados o se planea corregirlos.
(xi) Una curva "§" actudlizada y comentada la cual debe ser obtenida del cronograma de construccion
del proyecto, la misma debe contener los aspectos mds relevantes del mes.
(xii) Hechos relevantes que se hubiesen podido suscitar durante el mes correspondiente.
(xiii) Otros que el Interesado considere necesarios e importantes.
(xiv) Informacién especifica que la CNEE le requiera y que considere necesario.
(xv) Panel fotogrdfico que muestre los avances en la construccion de las obras, las fotografias deben estan

plenamente identificadas.

4.1.16. Cuando corresponda, acordar con la Distribuidora la conexién de las instalaciones de la red de

distribucion al sistema de transporte y el punto frontera en el cual serd realizada la medicién de Io§,;;;':>\
,r/ﬁ
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pardmetros de calidad, establecidos en las Normas Técnicas de Calidad del Servicio de Transporte y
Sanciones -NTCSTS-.

4.1.17. Con relacién alos disenos de las obras autorizados por medio de la presente resolucion: a) Subestaciones
nuevas, b) Lineas de transmisién nuevas, c) Ampliaciones de subestaciones existentes y d) trabajos de
adecuacion de lineas de transmision, RECSA deberd remitir un informe a través del cual demuestre
técnica y econdmicamente la seleccién de dichos disefios, conteniendo el referido informe el andlisis de
las alternativas evaluadas para redlizar el proyecto, asi como el andlisis costo-beneficio con el cual se
demuestre la éptima seleccidn del disefio para la construccion de las obras.

4.2, Normas de diseno

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

43. Normas para la fabricaciéon de los equipos
La fabricacion de los equipos y materiales a ufilizar para la construccién de El Proyecto, deben ser de
conformidad con la Ultima edicién 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 conexién, deben ser de conformidad a lo
establecido en la LGE, el RLGE y la normativa vigente o la que en su momento emita la CNEE.

4.5. Materiales y equipos

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

4.6. Pruebas de Fdbrica

Todo el equipo que sea utilizado para la constitucion de El Proyecto deberd contar con las respectivas pruebas
de fdbrica de acuerdo con la normativa internacional correspondiente IEEE o IEC, en lo referente a
transformadores de potencia, interruptores, seccionadores, transformadores de voltaje, transformadores 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 la normativa internacional correspondiente IEEE/IEC y el
fabricante aplique en lo referente a fransformadores de potencia, interruptores, seccionadores, transformadores
de voltaje, transformadores de corriente, pararrayos, bancos de capacitores, bancos de reactores, estructuras
de soporte y otros.

4.8. Ampliaciones en instalaciones existentes

4.8.1. Subestaciones

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

Para el caso de uso de dreas y espacios disponibles en subestaciones existentes, 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.

482, Seccionamiento de Lineas de Transmisién
Para las subestaciones que seccionen lineas de transmisidn existentes, se debe conservar el esquema de
protecciones actual, en el caso de no ser posible y habiendo acuerdo con el propietario de las instalaciones
existentes, los equipos que no permitan alcanzar tal objetivo deben ser sustituidos por aquellos que cumplan con
los nuevos requerimientos de proteccion de las ampliaciones en cuestion.

Es responsabilidad del Interesado considerar el frazo que mejor se adapte respecto a la ubicacién para
extension de linea, basdndose en criterios topogrdficos, demograficos, sociales y ambientales de Ia zon en |
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cual se construiran las extensiones de linea, asi como las Sanas Practicas de Ingenieria, debiendo considerar en
la medida de lo posible evitar el paso por dreas protegidas.

4.9. Obras Civiles

Todos los disefios de las obras civiles deben cumplir con los requisitos establecidos en la normativa nacional e
intfernacional que sean aplicables a cada caso.

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

5.1. Aislamiento

Para el diseno de las Lineas de Transmisidn es necesario considerar para la coordinacidén de aislamiento los
maximos sobre-voltajes que puedan presentarse por condiciones electroatmosféricas o por condiciones de
maniobra, teniendo en cuenta que el voltaje maximo continuo de operacion de los equipos debe cumplir con lo

establecido en las normas técnicas emitidas por la CNEE y en su defecto la normativa internacional IEEE o IEC
correspondiente.

Los disladores podran ser de porcelana, vidrio o poliméricos (goma de silicona), se deberd elegir entre esta
gama de acuerdo con el diseno, las condiciones meteoroldgicas de la ubicacién geogrdfica de la Linea de
transmision y a criterio del Interesado de acuerdo a las Sanas Précticas de la Ingenieria, el mds adecuado para
cada caso.

El aislamiento se disefiara para un BIL de 325 kV a 1000 msnm para una tensién de 69 kV, debiendo para el
efecto aplicar los factores de correccién por altura de acuerdo a las normas técnicas de la CNEE y en su
defecto a la normativa internacional aplicable.

Adicionalmente, se deberd considerar las condiciones de contaminacién de la zona donde serdn construidas las
lineas de transmision.

512, Cable de guarda OPGW

Se requiere que todas las Lineas de Transmision Nuevas tengan cables de guarda tipo OPGW con al menos 24
hilos. El cable de guarda deberd disefiarse para soportar el impacto directo de descargas electro atmosféricas
a las que puedan estar sometidas las lineas de transmision, garantizando los criterios de disefio establecidos
para el aislamiento conforme a lo establecido en el numeral 5.1 del presente Anexo.

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

5.3. Conductores de fase

Para las lineas de transmision nuevas de 69 kV debe tener utilizar un conductor ACSR 477 Hawk por cada
circuito.

Los criterios de seleccion del conductor por circuito deben considerar de manera indicativa una temperatura
maxima de conductor de 75 °C, temperatura ambiente promedio mdxima considerando en tramo de linea,
emisividad de 0.5 y velocidad del viento de 0.61 m/s con sol (para la seleccidén del conductor se deberdn
considerar los pardmetros ambientales reales del drea de instalacion para lograr la capacidad requeridal),
debiendo considerar en el disefio, las condiciones topogrdficas y climatolégicas para la reduccion 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.

Debera cumplirse con lo establecido en las NTDOID y NTDOST.

5.4. Puesta a tierra de las Lineas de Transmisidn
El sistema de puesta a tfiera de las Lineas de Transmision, se disefiard de acuerdo con las condiciones
especificas del sitio de ubicacién de las esfructuras, buscando ante todo preservar la seguridad de las
personas. Su diseno 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 tierra tal que las
tensiones de paso y de contacto puedan ser garantizadas conforme a lo establecido en la norma IEEE Std. 80 y
en la normativa técnica emitida por la CNEE. Todas las estructuras deberdn contar con un sistema de puesta a
tierra, cumpliendo con lo establecido en las Normas Técnicas emitidas por la CNEE y en su defecto e
normativa internacional aplicable.
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5.5. Transposiciones en lineas de Transmisién

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

5.6. Efecto Corona, Interferencias y Campos Electromagnéticos

El disefio de las Lineas de Transmisién deberd respetar los criterios, asi como las distancias recomendadas por las
normas internacionales tales como, ANSI, IEC, CSA CAN C108.3.1-M84 y lo recomendado por el Reglamento para
el Establecimiento y Control de los Limites de Radiaciones No lonizantes y sus reformas emitido por la Direccion
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 Transmision como en los componentes ajenos a las mismas; asi como minimizar 10s
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 las Lineas de transmision,

deben cumplir con las normas técnicas emitidas por la CNEE y en su defecto con la normativa internacional
aplicable.

5.8. Cruce con Lineas de Transmisidén existentes

El diseno de las Lineas de Transmision Nuevas debe considerar evitar al mdximo el cruce con Lineas de
Transmision existentes, no obstante, en caso que el cruce sea inevitable y en coordinacién 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 y 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 combinacién de las distancias
minimas de seguridad correspondientes a los sobre voltajes debidos a descargas electro atmosféricas y a los
sobre voltgjes de operacién y maniobra. RECSA deberd considerar para el dimensionamiento de las
estructuras, criterios técnicos y econdmicos, debiendo realizar el andlisis costo-beneficio con el cual demuestre
la seleccion dptima de las estructuras a utilizar.

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. El disefio estructural deberd redlizarse siguiendo como minimo los
criterios de las Guias de disefio para estructuras de soporte de lineas eléctricas de la ASCE, tales como la ASCE
10-97, ASCE 48-05 y el Manual 72, en sus ediciones mds recientes. Deberdn analizarse todas las posibles
combinaciones de carga y disefar para las condiciones de carga mds criticas utilizando los indices de sismicidad
de la regidn y los valores de viento de la zona de acuerdo a la fuente competente nacionall.

Las estructuras deberdn soportar los esfuerzos de torsion maximos que se presenten en cualquiera de las
condiciones analizadas y consideradas en el disefio estructural.

5.9.1. Locadlizacién de estructuras

Para la localizacion 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 localizaciéon de las
estructuras utilizando herramientas, informacion geogrdafica y topogréfica como por ejemplo un software
especializado como el PLS-CADD mddulo TOWER o cualquier ofro que cumpla el objetivo de optimizar la
localizacién de las estructuras.

5.10. Identificacién de estructuras

Para el control e identificacién de las estructuras que soportan las Lineas de Transmisidn en las mismas se deberd
implementar un sistema de identificacién alfanumérico.

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

Resolucion CNEE-260-2017 Pdgina 20 de 2

M T




@ﬁ%@ COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

43 AV. 15-70 ZONA 10, EDIFICIO PALADIUM NIVEL 12, GUATEMALA, C.A. 01010
T —..... TEL. PBX. (502) 2290-8000  E-mail: cnee@cnee.gob.gt FAX (502) 2290-8002

5.12. Cimentaciones

Para la determinacion del tipo de cimentaciéon 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 cimentacién 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 disenado para los esfuerzos mds desfavorables.

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: proteccién de taludes, encauzado de aguas, sistema de drendje, muros de

contencidn, cunetas, instalacién de filtros, ejecucion de obras de mitigacion, control de efectos ambientales y
otros que sean necesarios.

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

6.1. Diseno de Barras

6.1.1. Subestaciones Existentes
Para el caso de las Obras de Transmision en las cuales se requiera una prolongaciéon de barras en las

subestaciones existentes, la capacidad de conduccién 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 considerando las situaciones mds 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 impacto directo.

Las barras de 69 kV deben de tener una capacidad de conduccién de corriente equivalente a la capacidad
del banco de transformacion que puede transportan bajo la méxima etapa de enfriamiento, considerando las
condiciones de altura sobre el nivel del mar y temperatura ambiente en donde cada Subestacién Nueva estard
ubicada, mds un 5% de capacidad de reserva, debiendo su construccién 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
continuacion 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 a interruptores, deberdn
tener mando fripolar, ser aptos para recierres fripolares rdpidos para un nivel de tensidon de 69 kV; operacién en
caso de falla en frifdsico para campos de transformacion. El ciclo de servicio normal de los interruptores debe ser
0a0.3seg.

6.2.2. Seccionadores
Los seccionadores deben cumplir con la normativa |EEE/IEC aplicable a seccionadores, deben ser de

accionamiento manual y motorizado tripolar y ser acordes al disefio en lo que se refiere a la disposicién de los
equipos en los campos de la subestacion.

Los seccionadores de linea estardn equipados con cuchillas de puesta a tiera, las cuales deberdn estar
disefiadas para llevar cuando menos, la misma corriente 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 tipo

estacion, para instalaciéon externa de oxido de zinc (ZnO) sin explosores, equipados con dispositivo de alivio de
presion.
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6.2.4. Transformadores de tensién
Los transformadores de tensién deben cumplir con la normativa IEEE/IEC que corresponda a transformadores de
tension, su operacién debe cumplir con lo requerido en la Norma de Coordinacién 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 IEC 60044-5 mds
recientes o una norma equivalente.

6.2.5. Transformadores de corriente

Los fransformadores de corriente deben cumplir con la normativa IEEE/IEC que corresponda a transformadores
de corriente, su operacién debe cumplir con lo requerido en la Norma de Coordinacién 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 precisién 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 transformador, se refiere a la potencia que el mismo puede transportar bajo la maxima
etapa de enfriamiento y considerando las condiciones de altura sobre el nivel del mar y temperatura ambiente
en donde cada subestacion estard ubicada. Los fransformadores de potencia deberdn cumplir con las normas
internacionales |EEE C57.12.00-2006, IEC 60076, IEC 60044-1, IEC 60060, IEC 60137, IEC 40214, IEC 60296, IEC 60076-
7, IEC 60422, IEC 60475, NEMA PUB.TR1, ASTM Designation D3487 y ASTM D 1305 o las que se encueniren vigentes.

6.2.7. Transformadores de Potencia Trifdsicos
Los transformadores 69/13.8 kV o 69/34.5 kV debe de tener en el devanado primario una conexidén delta yenel

devanado secundario una conexién estrella aterrizada, o la conexidn que determine segun los estudios para
cada subestacion.

Las pérdidas totales de los tfransformadores de potencia deberdn ser consideradas para la potencia nominal
cuando operan en la etapa convencional de enfriamiento, es decir la etapa de enfriamiento con aceite y qire
no forzado (ONAN).

Adicionalmente, se deberdn instalar por circuito reguladores de tensién monofdsicos que permitan atender de
forma efectiva las necesidades de regulacién de voltaje entre las fronteras de transmision y distribucion.

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

6.3. Equipos de Control y Proteccién
Las subestaciones deben incluir, los sistemas de control, automatizaciéon, medicién, protecciones y
telecomunicaciones que sean necesarias para su perfecto funcionamiento.

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

6.4, Sistema de Automatizacién y Comunicaciones

Las Subestaciones Nuevas deben contar con un sistema de Proteccién, Control, Medicién y Comunicaciones,
con la Ultima tecnologia probada, eficiente y funcional, que permita tener un correcto control de Ias
sefalizaciones y comunicaciones entre las subestaciones y el Operador del Sistema, un control supervisorio
SCADA, que permita la operacién y control local, a distancia o a control remoto. Las comunicaciones y
protecciones entre subestaciones serdn por fibra épfica. El sistema de automatizacién y comunicaciones a
implementar en las Subestaciones Nuevas debe cumplir con lo establecido en las Normas Técnicas de la CNEE y
las Normas de Coordinacion del AMM.

6.5, Medidores
Los medidores multifuncionales deben tomar sus sefiales de los fransformadores de medida, para la
determinacion de las magnitudes eléctricas de operacién del sistema (tensidn, coriente, potencia activa,
potencia reactiva, factor de potencia, frecuencia, energia activa y reactiva y otfras). Deben cumplir con todos
los requisitos técnicos estipulados en la Norma de Coordinacién Comercial No. 14 del AMM.
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6.6. Infraestructura y equipos comunes

Todas las subestaciones deben incluir los elementos necesarios para la infraestructura y modulos 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 terrenos de los campos equipados y los de reserva, malla de
puesta a tierra dimensionada para los campos equipados y futuros, edificaciones dentro de la subestacion, (sala
de mando, casetas de relés, garitas de control y otros), canaletas para cableado, cimentacion para los equipos
y muros, drendjes de aguas servidas, pluviales y de agua potable, banquetas, bordillos, cunetas, malla de
seguridad perimetral y portén de acceso, fosas sépficas, jardinizacién, alumbrado interior y exterior, aire
acondicionado, sistema de proteccion contra incendios y otras que de acuerdo a las Sanas Practicas de
Ingenieria sean necesarios para la realizacion del disefio.

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

7. SUPERVISION DEL PROYECTO

Segun lo estipulado en el articulo 53 del Reglamento de la Ley General de Electricidad, previa conexién al
Servicio de Transporte de Energia Eléctrica (STEE), la Comisién podrd contratar la asesoria o consultoria necesaria
para la supervision, verificacion y aceptaciéon de las obras de El Proyecto, con cargo al propietario de las
instalaciones conforme el procedimiento que para el efecto establezca la CNEE, debiéndose entender que se
considerard incumplimiento de parte del propietario de las instalaciones abstenerse de pagar la consultoria o
asesoria la relacionada.

8. TEMAS NO PREVISTOS
La Comisién Nacional de Energia Eléctrica resolverd los casos no previstos en las presentes especificaciones
técnicas.

En caso que el Interesado identifique durante el disefio una mejor opcién de las obras contenidas en la presente
resolucion, deberd someter a aprobacién de la CNEE cualquier cambio.
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Ky COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
%* 4° avenida 15-70 zona 10, Edificio Paladium, nivel 12, Guatemala, C.A.

Tel. PBX: (502) 2290-8000; Fax: (502) 2290-8002
Sitio web : www.cnee.gob.at; e-mail: cnee@cnee.gob.at

CEDULA DE NOTIFICACION

En la Ciudad de Guatemala, siendo las _’_Ll-_ horas con 4_@
minutos del dia veintidos de diciembre de dos mil diecisiete, en
Diagonal 6, 10-50 Z. 10 Edificio Interamericas World Center, Torre Sur,
Nivel 14, oficina 1401, NOTIFIQUE la(s) resolucidn(es) CNEE-260-2017
de fecha doce de diciembre de dos mil diecisiete, dictada por Ia
COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA, a Redes Eléctricas
de Centroamérica, Sociedad Anénima, por medio de cédula de
nofificacion que enfrego a
q )aauw L Don;S , quien de enterado

~

Sl (_x] - NO (__] firma. DOY FE.

REDES ELECTRICAS
DE %ENTRGAMERICA, S.A.

- E(EV/
Comisidn Nacionalde Energla Flédrics
(2 2 DIC. 2017 } PROCURADOR - NOTIFICANDR
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" (f)"Nofificado (f) No’rificodor/
Doc.: GJ-ProyResolDir-2795
Exp.: GTP-41-17



