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RESOLUCION CNEE-192-2020
Guatemala, 28 de julio de 2020
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

CONSIDERANDO:

Que de conformidad con lo estipulado en la Ley General de Electricidad -LGE-, Decreto
No. 93-96 del Congreso de la Republica, corresponde a la Comision Nacional de Energia
Eléctrica (entidad que puede ser denominada indistintamente CNEE o la Comisidn) entre
otras funciones, cumplir y hacer cumplir dicha Ley y sus reglamentos, en materia de su
competencia; velar por el cumplimiento de las obligaciones de los adjudicatarios y
concesionarios, prevenir conductas atentatorias contra la libre competencia, asi como
emitir las normas técnicas relativas al subsector eléctrico y fiscalizar su cumplimiento, en
congruencia con prdcticas internacionales aceptadas; asi como emitir las disposiciones y
normativas para garantizar el libre acceso y uso de las lineas de transmision y redes de
distribucion.

CONSIDERANDO:

Que con la findlidad de uniformizar y determinar los principios, lineamientos vy
procedimientos que se deben cumplir para permitir la conexidn y el uso de las
instalaciones pertenecientes al Sistema de Transmision, dedicadas al Servicio de
Transporte de Energia Eléctrica y garantizar el libre acceso y uso de las instalaciones de
transmision existentes esta Comision emitiéo la Norma Técnica de Conexidn -NTC- mediante
la Resolucion CNEE-256-2014, la cual fue modificada por las resoluciones CNEE-198-2015 y
CNEE-225-2015.

CONSIDERANDO:

Que la Norma Téchica de Conexién -NTC- en su articulo 4, regula lo relacionado con los
procedimientos que deben seguir los agentes transportistas, estableciendo lo siguiente:
“Un nuevo transportista denfro de los treinta (30) dias siguientes, contados a partir de la
fecha en el que AMM lo habilite comercialmente para participar en el Mercado
Mayorista, conforme lo establecen las Normas de Coordinacion, deberd remitir a la CNEE
para aprobacion: 41.1. El procedimiento de conexiobn que implementard en
concordancia a lo establecido en la presente norma. 41.2. Las normas relacionadas con
el disefio, construccion, operacién y mantenimiento para las nuevas ampliaciones de
lineas, subestaciones o instalaciones de transmision existentes del STEE de las cuales es
titular. Las normas que remitan deberan cumplir con las NTDOST, incluyendo el articulo 27
de dicha norma. En tanto la CNEE apruebe dichas normas el Transportista aplicard las
NTDOST.".

CONSIDERANDO:
Que la entidad Transporte de Energia Eléctrica del Norte, Sociedad Anénima
en cumplimiento del articulo 41 de la NTC, presentd el Procedimiento de Conexion y la
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Norma relacionada con el disefio, construccidon, operacion y mantenimiento de las
nuevas ampliaciones de lineas, subestaciones o instalaciones de transmisidon del Servicio
de Transporte de Energia Eléctrica, para su respectiva aprobacién, mismos que fueron
analizados por la Gerencia de Planificacién y Vigilancia de Mercados Eléctricos y por la
Gerencia Juridica de esta Comisidn, las cuales concluyeron que no existe objecion
técnica ni legal para que el Procedimiento de Conexion y dicha Norma puedan darse
por aprobados, siempre que cumplan con las modificaciones propuestas.

POR TANTO:
La Comisién Nacional de Energia Eléctrica, con base en lo considerado y lo establecido
en la Ley General de Electricidad, su Reglamento y la Norma Técnica de Conexidn,

RESUELVE:

.  Aprobar con modificaciones, el Procedimiento de Conexion para Transporte de
Energia Eléctrica del Norte, Sociedad Anénima, el cual se adjunta como Anexo | a la
presente resolucién, mismo que serd publicado en el sitio web de la Comision Nacional
de Energia Eléctrica para la consulta respectiva.

Il. Aprobar con modificaciones, la Norma relacionada con el disefio, construccion,
operacién y mantenimiento de las nuevas ampliaciones de lineas, subestaciones o
instalaciones de transmision del Servicio de Transporte de Energia Eléctrica de
Transporte de Energia Eléctrica del Norte, Sociedad Anénima la cual se adjunta como
Anexo Il a la presente resolucidn y que serdn publicadas en el sitio web de la Comisidon
para la consulta respectiva.

lll. Los casos no previstos en el Procedimiento de Conexién y en la Norma relacionada
con el disefio, construccion, operacién y mantenimiento de las nuevas ampliaciones
de lineas, subestaciones o instalaciones de transmision del Servicio de Transporte de
Energia Eléctrica, que por la presente resolucion se aprueban, deberdn ser resueltos
por esta Comision conforme lo establecido en la Ley General de Electricidad, su
Reglamento y las Normas Técnicas que aplican al marco regulatorio vigente.

Iv. En caso de discrepancia o contradicciéon entre lo establecido en las Normas Técnicas
emitidas por la Comisiéon y el Procedimiento de conexién o la Norma relacionada con
el disefio, construccion, operacién y mantenimiento de las nuevas ampliaciones de
lineas, subestaciones o instalaciones de transmision del Servicio de Transporte de
Energia Eléctrica que por medio de la presente se aprueban, prevalecerd lo
establecido en las Normas Técnicas emitidas por la Comision.

V. La Comisién podrd solicitar a Transporte de Energia Eléctrica del Norte, Sociedad
Andénima la revision y/o modificaciéon del Procedimiento de Conexién o de la Norma
relacionada con el disefo, construccién, operacion y mantenimiento de las nuevas
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ampliaciones de lineas, subestaciones o instalaciones de transmision del Servicio de
Transporte de Energia Eléctrica, que por medio de la presente resolucion se aprueban,
con el fin que cumplan con los principios y objetivos establecidos en la Norma Técnica
de Conexion, por los siguiente motivos:

1. Por modificacién que se efectie a la Norma Técnica de Conexidn en atencidn
a lo establecido en el articulo 39 de dicha Normativa.

2. En funcidn de la evaluacién y seguimiento que la Comision haga del
Procedimiento de Conexién y/o de la Norma relacionada con el diseno,
construccién, operacion y mantenimiento de las nuevas ampliaciones de
lineas, subes’rccionﬁrﬁ’rsgciones de transmisién del Servicio de Transporte
de Energia E/Iééico de las cuales Transporte de Energia Eléctrica del Norte,

Sociedad/Anénima, es titular.
y

NOTIFIQUESE. /. /

..

Rodrigo Estuard hdndez Ordénez
Presidente

Ingeniero José Rufue(’A_.,rgueid Moniéﬁégwé
Director |

COMISION NACIOMAL DL ENERGIA ELECTRICA
Licda, ingrid A \ Wartinez Rodas
Secretaria General
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PROCEDIMIENTO DE CONEXION

1. INTRODUCCION

De conformidad con la resolucion CNEE-256-2014, Norma Técnica de Conexiéon
y sus modificaciones, y en cumplimiento de la normativa legal aplicable, es
necesario elaborar el Procedimiento de Conexién que defina y regule la forma
como se redlizan nuevas conexiones a las instalaciones de TRANSNORTE.

2. ALCANCE

El Procedimiento de Conexidén es de obligado cumplimiento, derivado de la
resolucion CNEE-256-2014, y sus modificaciones, para los proyectos que
requieran conectarse en las instalaciones de TRANSNORTE y podrd ser
modificado cuando la experiencia en su aplicacion o el desarrollo tecnoldégico
lo hagan aconsejable, y sea aprobado por la Comision Nacional de Energia
Eléctrica. El Procedimiento de Conexidén (PC) establece los requisitos que todo
Interesado (Generador, Distribuidor, Gran Usuario o Transportista), debe cumplir
para poder redlizar la conexién y uso de las instalaciones del Sistema de
Transmisién.

3. OBIJETO

Garantizar que tanfo TRANSNORTE como el Interesado tengan los mismos
derechos y obligaciones conforme a lo dispuesto en la legislacién aplicable
vigente, incluyendo la norma de TRANSNORTE, que sea aprobada por la CNEE,
al conectarse instalaciones del Interesado a Sistema de Transmision de
TRANSNORTE.

4. REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICABLE

Las instalaciones de transmision a las que se refiere este documento, deberdn
cumplir como minimo lo que se establece en la reglamentacién vigente:

¢ Ley General de Electricidad

e Reglamento de la Ley General de Electricidad

e Norma Técnica de Conexién (Resolucion CNEE-256-2014)

e Normas Técnicas de Disefio y Operacién del Servicio de Transporte de
Energia Eléctrica

e Normas de Estudios de Acceso al Sistema de Transporte

e Normas Técnicas de Acceso y Uso de la Capacidad de Transporte

¢ Normas Técnicas de Calidad del Servicio de Transporte y Sanciones

¢ Norma Técnica para la Expansién del Sistema de Transmision

e Normas de Coordinacion Comercial del Administrador del Mercado
Mayorista

¢« Norma de Coordinacion Operativa del Administrador del Mercado
Mayorista

* Norma de Registro de Transportistas y sus instalaciones

¢ Reglamento del Mercado Eléctrico Regional y sus modificaciones

e Normas técnicas de disefio, construccién, montaje, puesta en servicio,
operacion y mantenimiento de sus instalaciones y equipos de TRANSNORTE.

e Ofras reglamentaciones o disposiciones de la Comisién Nacional de Energia
Eléctrica.
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5. ACRONIMOS Y SIGLAS UTILIZADAS

Acronimos y Siglas utilizadas en el presente procedimiento:

AMM: Administrador del Mercado Mayorista

CNEE: Comision Nacional de Energia Eléctrica

CRIE: Comisién Regional de Interconexién Eléctrica

LGE: Ley General de Electricidad

NCC: Normas de Coordinacién Comercial

NCO: Normas de Coordinacién Operativa

NTAUCT: Normas Técnicas de Acceso y Uso de la Capacidad de Transporte

NTC: Norma Técnica de Conexién

NTDOST: Normas Técnicas de Disefo y Operacién del Servicio de Transporte
de Energia Eléctrica

NTCSTS: Normas Técnicas de Calidad del Servicio de Transporte y Sanciones

PCU: Propuesta de Conexidén y Uso

RAMM: Reglamento del Administrador del Mercas Mayorista

RMER: Reglamento del Mercado Eléctrico Regional

RLGE: Reglamento de la Ley General de Electricidad

RTR: Red de Transmisién Regional

SNI: Sistema Nacional Interconectado

STEE: Servicio de Transporte de Energia Eléctrica

UTM: Universal Transverse Mercator

TRANSNORTE: Transporte de Energia Eléctrica del Norte S.A.

6. PROCEDIMIENTO DE LA CONEXION

6.1. Gestiones del Interesado

El Interesado es el Unico responsable de realizar cualquier gestion ante la CNEE
o la CRIE o cualquier ofra enfidad que resulte involucrada en la ejecucién del
proyecto. TRANSNORTE no asume ninguna responsabilidad de realizar gestidon
alguna para llevar a cabo el proyecto para el cual se solicita la conexion.

Para conexiones nuevas al SNI el Interesado debe cumplir con lo establecido en
la Norma Técnica de Conexidn, resolucion CNEE-256-2014 y sus modificaciones,
asi como otras normas aplicables, incluyendo las normas técnicas de disefio,
construccién, montaje, puesta en servicio, operacién y mantenimiento de sus
instalaciones y equipos de TRANSNORTE.

Conforme a lo dispuesto en el marco regulatorio vigente, especialmente en lo
aplicable al Sistema de Transmisidon, el Interesado debe pagar a TRANSNORTE
todos los costos, cargos, garantias que ocasione la solicitud de conexién, en
funcidn de los requerimientos especificos de cada punto de Interconexion,
como quede expresado previo a la firma del Confrato de Conexidn, de
acuerdo con la Propuesta de Conexién y Uso -PCU-, que en su momento sea
elaborada por TRANSNORTE y aceptada por el Interesado.
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6.2, Solicitud y requisitos para la Propuesta de Conexién y Uso

Se recomienda a todo el Interesado en desarrollar proyectos de infraestructura
eléctrica que desde el inicio del mismo determine los posibles puntos de
conexion al Sistema Nacional Interconectado. Esto le ayudard a conocer si las
instalaciones pertenecen a un Gran Usuario, Generador, Distribuidor, o
Transportista, y si las instalaciones forman parte de la Red de Transmision
Regional.

En cualguier caso, la finalidad es establecer las reuniones con TRANSNORTE para
determinar las instalaciones y las entidades nacionales y regionales, que les
permitan conocer los requerimientos normativos, administrativos y con los plazos
para su ejecucion, técnicos y comerciales de cada lugar.

El Interesado presenta la solicitud, indicando la instalacién donde se llevard a
cabo la ampliacién o conexién nueva; el motivo de la ampliacién o conexiéon
nueva y fecha estimada de puesta en servicio. Toda solicitud debe ser
presentada por el Interesado, cumpliendo con la siguiente informacion:

e Aceptacion (documento firmado) del Acuerdo de Confidencialidad
s Carta dirigida a TRANSNORTE a la siguiente direccion: Avenida Reforma
9.55 Zona 10, Edificio Reforma 10, Oficina 705, Guatemala.

Debiendo indicar que se solicita la PCU para el proyecto de interés, bajo la
modalidad de ampliacién por acuerdo entre las partes.

Se debe indicar si se conectard carga o generacion, incluyendo la potencia
mdaxima (MW) de demanda o generacion, adicionando un cuadro con la
proyeccién de la demanda para los proximos diez (10) afos.

e« Se debe incluir informacién geogrdfica digital del proyecto, en mapa
cartografico a escala 1:50,000, incluyendo las instalaciones del nuevo
proyecto y la relacién con las instalaciones existentes propiedad de
TRANSNORTE. Las ubicaciones deben hacerse en coordenadas UTM o
geodésicas.

e Elaborar y entregar un diagrama unifilar de la instalacion, considerando
la situaciéon actual y la situacién futura, asi como planos de planta o perfil
segun sea el caso.

e Adjuntar un informe detallado del proyecto donde se indiquen los datos
generales, descripcidn, caracteristicas técnicas, entre ofras, asi como un
informe ejecutivo (no mds de una pagina) del proyecto.

e Entregar el listado de equipo que se fiene previsto instalar en la
ampliacion, indicando caracteristicas eléctricas y electromecdnicas. Sélo
se aceptard el uso de equipo nuevo y de caracteristicas similares al
equipo que se encuentra instalado en la instalacion o de superior
calidad, para garantizar el correcto funcionamiento del mismo.

e Fecha segun el cronograma de ejecuciéon o plazo en el cual tiene
previsto entrar en operacién comercial el proyecto.
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6.3. Andlisis de la informacién presentada para la elaboracién de la PCU

Luego de ingresar la documentacién requerida para la elaboracion de la PCU,
TRANSNORTE tendrd diez (10) dias hdabiles, contados a partir del dia siguiente de
haber recibido la solicitud de la PCU, para dar respuesta a la misma, solicitando
ampliacion de la informacién o confirmacién de que la informacién recibida es
suficiente para elaborar la PCU. En caso se defina por parte de TRANSNORTE
que la informacién no estd completa para elaborar la PCU, lo listard y hard del
conocimiento del Interesado quien tendra diez (10) dias hdbiles para responder.

Dentro de los diez (10} dias hdbiles, TRANSNORTE le informard al Interesado si el
Punto de Interconexién solicitade pertenece a la Red de Transmision Regional,
para que el Interesado proceda a hacer las gestiones correspondientes con las
enfidades regionales.

6.4. Visita de campo a instalaciones de TRANSNORTE donde se construird el
proyecto

Si la informacién recibida por TRANSNORTE para elaborar la PCU se considera
suficiente, TRANSNORTE propondr& una fecha para realizar una visita de campo,
con el objetivo de determinar la ubicaciéon donde se construird el proyecto,
realizar un levantamiento de la informacién del terreno, posibles servidumbres, y
determinar las diferentes opciones de construccion y conexién a sus
instalaciones.

6.5. Elaboracién de la Propuesta de Conexién y Uso

De conformidad con la normativa vigente, TRANSNORTE tendrd un plazo de
cuarenta (40) dias hdbiles para elaborar la PCU, contados a partir que se
encuentre completa la Solicitud de la PCU.

El contenido minimo que deberd tener la PCU es conforme a lo establecido a la
Norma Técnica de Conexidn, y sin ser limitativo lo siguiente:

Requerimientos Técnicos

1. La ubicacién del Sitio de la Conexidn.

2. Las especificaciones técnicas para el Punto de Interconexién y la
identificaciéon de las obras del proyecto (nuevas lineas y/o nuevas
subestaciones), adecuaciones, ampliaciones a instalaciones existentes,
equipos y dispositivos que se requieren, que cumplen con las NTDOST,
NTCSTS, y la norma de TRANSNORTE que le haya aprobado la CNEE vy,
cuando corresponda, la Regulaciéon Regional.

3. Elsistema de medicion y control de calidad, establecido en las NTCSTS y
cuando corresponda, los establecidos en la Regulacién Regional.

4.  Elsistemma de medicion comercial, establecido en la NCC-14.
5. Capacidad de transporte disponible y/o potencia a contratar.
6. Cronograma y plazo de ejecucion del proyecto por parte de

TRANSNORTE, que razonablemente se gjuste a la magnitud del proyecto
o a los plazos de un proyecto de similar magnitud.
7. Ofra informaciéon o documentacién técnica que considere pertinente.
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Requerimientos Econdmicos

1. Propuesta de acuerdo de pago de cargo de conexidén, peaje, precio o
condiciones de pago de los costos de construccidn, operacion,
mantenimiento y administracion, desagregando el Punto de
Interconexion de las obras restantes.

2.  Propuesta de pago de las garantias mutuas.

TRANSNORTE cobrard por cada PCU segun las caracteristicas de cada Punto de
Interconexion.

El Interesado debe pagar a TRANSNORTE los costos incurridos por la elaboracién
de la PCU. En caso que TRANSNORTE subcontrate la elaboraciéon de la PCU, el
interesado deberd pagar de manera anticipada los costos, contra la oferta y el
alcance de la Empresa que la realice. El interesado deberd pagar cualquier
ajuste que TRANSNORTE y/o Empresa subcontratada tenga que realizar a la PCU
elaborada por las modificaciones, ampliaciones y/o ajustes al disefio que
resultaren de las observaciones que indigue la CNEE o el AMM, luego de
presentada la PCU para tramite conforme lo indicado en el Articulo 12 de la
Norma Técnica de Conexidn (Resolucion CNEE-256-2014 y sus modificaciones).

6.6, Validez de la Propuesta de Conexién y Uso

La Propuesta de Conexion y Uso elaborada por TRANSNORTE tendrd una validez
de seis (6) meses a partir de su presentacion, la cual se podrd prorrogar hasta un
periodo igual a seis (6) meses, por acuerdo entre las partes.

Ademadas, dicha propuesta estd condicionada a que la CNEE emita autorizacion
de acceso y uso de la capacidad de transporte o a la realizacidén/ejecucidn de
inversiones adicionales.

6.7. Propuesta de Conexién y Uso o Condiciones de Conexién y Uso

Luego de recibida la PCU por parte del Interesado, este debe responder por
escritfo que estd de acuerdo con la PCU. Si el interesado no estd de acuerdo
con la PCU, podrd presentar una contrapropuesta. Recibida Ia
contrapropuesta, TRANSNORTE tendrd un plazo de veinte (20) dias para
responderle al Interesado.

Si la conexién es viable técnica y econédmicamente, el Interesado podrd
solicitarle a TRANSNORTE o a un tercero transportista la construccién del Punto
de Interconexion; TRANSNORTE, si asi lo desea, acometer con sus propios
recursos la construccidon del Punto de Interconexién, cumpliendo con los
requisitos establecidos en la NTC y el Contrato de Conexidn suscrito entre las
partes.

En el caso de que no exista acuerdo de la PCU entre el Interesado vy
TRANSNORTE, incluyendo la contrapropuesta, cualquiera de las partes podrd
solicitar a la CNEE que ésta establezca las Condiciones de Conexién y Uso.
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Si el Interesado estd de acuerdo con la PCU o con la contrapropuesta
elaborada por TRANSNORTE segun corresponda, se suscribird el Contrato de
Conexion, conforme a lo establecido en la Norma Técnica de Conexién

7. REQUISITOS PARA LA NUEVA INSTALACION

7.1. Elaboracion de disehos

El Interesado, luego de aceptar la Propuesta de Conexidon y Uso, o si fuera el
caso el establecimiento de las Condiciones de Conexion y Uso, deberd iniciar
con las gestiones para realizar los estudios eléctricos y los estudios para la
coordinacién de protecciones, la elaboracién de los disefos, planos,
procedimientos para el montaje y pruebas, memorias de cdlculo vy
especificaciones para la adquisicion de los equipos y materiales para la
construccién de las obras civies y el montaje, asi como de los equipos y
materiales para las instalaciones eléctricas, necesarios para la construccion del
Punto de Interconexién en el Sitio de Conexidn asignado, incluyendo las
intervenciones que se deban hacer a las Instalaciones de Uso Comun.

7.2 Presentacién de disefios y memorias de cdlculo

Al menos veinte (20) dias antes de la fecha de entrega de la solicitud que se
refiere el articulo 48 o 51 del RLGE, segUin corresponda, el Interesado debe
presentar los disefos, memorias de cdlculo, protocolos de pruebas,
especificaciones y planos, cumpliendo con lo establecido en la Norma Técnica
de Conexidn, Resolucidn CNEE-256-2014 y sus modificaciones.

7.3. Opinidn Técnica sobre los disefios y memorias de cdlculo

TRANSNORTE dentro de un plazo de cuarenta (40) dias contados a partir de la
entrega de la informacién del apartado 7.1 anterior, deberd emitir su opinidn
técnica segun el procedimiento establecido en la Norma Técnica de Conexidn.

74, Aprobacién de disefios y obras complementarias

La aprobaciéon de los disefos serd efectuada de conformidad con el
procedimiento establecido en la Norma Técnica de Conexion, y la misma serd
nofificada al Interesado, CNEE y AMM segUn corresponda.

7.5. Contrato de Conexion

Cumplidos lo indicado en el apartado 7.4 anterior, se procederd con el trdmite
para la firma del Contrato de Conexidén, para lo cual se tiene un plazo de veinte
(20) dias hdbiles.

8. PUESTA EN SERVICIO.

El Interesado debe entregar con cuarenta (40) dias de anticipacién, para
revision y aprobacion por parte de TRANSNORTE, el cronograma de actividades
y el protocolo de puesta en servicio de la instalacién de conexién, los cuales
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serdn devueltos por TRANSNORTE, en un plazo no mayor a veinte (20) o el plazo
que sea acordado entre las Partes.

De acuerdo con su funcion, las responsabilidades de TRANSNORTE y el
Interesado conectado directamente al SNI en el Punto de Interconexién, se dan
en los siguientes términos:

8.1. Acceso a las instalaciones de TRANSNORTE

Para el ingreso a la subestacion se requiere la coordinacién con personal de
TRANSNORTE, por lo que serd necesario que para trabajos programados se
coordine con un minimo de 48 horas hdbiles de anticipacion el ingreso. Para
casos de emergencia se deberd coordinar en tiempo real con el departamento
de Mantenimiento, quien a su vez lo coordinaré con el Centro de Operacién de
TRANSNORTE.

Sélo se autoriza el ingreso para redlizar trabajos en el equipo del Interesado, no
se autoriza la realizacién de maniobras en instalaciones propiedad de
TRANSNORTE, bajo ningun motivo.

8.2. Responsabilidad por la construccién, montaje y puesta en servicio.

Las responsabilidades por la construccidn, montaje y puesta en servicio son
asumidas por TRANSNORTE y el Interesado, segun la propiedad que cada uno
tenga sobre los equipos en el Punto de Interconexién, segun se establezca en el
Contrato de Conexion.

La programacion, permisos y la realizacién de maniobras que se deriven de las
anteriores actividades, deben ser coordinadas entre el AMM, TRANSNORTE vy el
Interesado.

8.3. Responsabilidad por la seguridad en la ejecucion de trabajos.

La responsabilidad por la ejecucidn de trabajos de cualquier indole,
empezando con la construccidon de las obras para el Punto de Interconexion,
serdn las que le correspondan a las partes involucradas y deberdn cumplir con
la normativa de TRANSNORTE sobre seguridad industrial.

8.4. Servicios para etapa de construccién

En la etapa de construccidon de la ampliacién ubicada dentro de las
instalaciones de TRANSNORTE, de requerir energia eléctrica para el montaje
electromecdnico y/o cualquier obra, el Interesado deberd gestionar ante
TRANSNORTE o con la entidad correspondiente un servicio de energia eléctrica
de cardcter temporal para alimentar las herramientas y equipos necesarios para
este trabgjo, o bien utilizar un grupo electrégeno.
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8.5. Por la operacién correcta del equipo.

Si en el Contrato de Conexién no se consigna lo contrario, la responsabilidad
por la operaciéon del equipo del lado de TRANSNORTE y del lado del Interesado
deberd cumplir lo siguiente:

TRANSNORTE y el Interesado deberdn proveer personal capacitado que
garanticen la maxima seguridad a las personas y a los equipos durante la
ejecucion de los trabajos de operacion y pruebas de puesta en servicio de
cada lado.

TRANSNORTE no pierde la autonomia operativa de una linea de su propiedad,
debido al seccionamiento de la linea para la conexiéon del Interesado en puntos
intermedios.

La operacion local del equipo en el Punto de Interconexién es responsabilidad
de TRANSNORTE o del Interesado, si asi se establece en el Contrato de
Conexion. Sin embargo, toda maniobra que afecte la continuidad eléctrica en
el Punto de Interconexién se debe coordinar entre TRANSNORTE, el AMM y el
Interesado, en conformidad con los procedimientos establecidos para la
maniobra de equipos segun la normativa vigente.

Las maniobras remotas de los campos de linea por telemando serdn indicadas
por el AMM, y ejecutadas por TRANSNORTE, segun la relaciéon operativa que
corresponda y conforme a las responsabilidades establecidas en el Contrato de
Conexion.

En cualquier caso, TRANSNORTE y/o el Interesado debe atender de inmediato
las instrucciones del AMM tanto en operacion normal como para el
restablecimiento después de fallas.

La maniobra local del conmutador de derivaciones de transformadores de
potencia del Interesado, conectado en un Punto de Interconexidon, es
responsabilidad del Interesado y el AMM. Si la maniobra se ejecuta en posicién
automdtica o remota la responsabilidad es del AMM, TRANSNORTE o del
Interesado, segun la relacion operativa que corresponda.

Todas las maniobras por mantenimiento o por restablecimiento después de falla,
se deben coordinar entre el AMM, TRANSNORTE v el Interesado.

POR EL SISTEMA DE COMUNICACIONES.

La responsabilidad por el sistema de comunicaciones serd de cada Agente del
Mercado Mayorista o Gran Usuario.

POR EL DISENO.

La responsabilidad por el diseno de la conexidn en el Punto de Interconexidn es
del Interesado cumpliendo con lo establecido en las NTDOST, NTCSTS y la Norma
de Diseno, Construcciéon, Operacion y Mantenimiento de las Nuevas
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Ampliaciones de Lineas, Subestaciones O Instalaciones De Transmisidn Del
Servicio De Transporte De Energia, aprobada a TRANSNORTE.

POR LA OPERACION CORRECTA DEL SNI.

La filosofia de operacién del SNI debe conducir a garantizar la méaxima calidad,
continuidad, confiabilidad y seguridad del suministro y transporte de energia
eléctrica a los usuarios.

POR LA CALIDAD PRODUCTO TECNICO.

Es responsabilidad del Interesado mantener la calidad del producto técnico en
el punto de conexion en términos de regulacion de tensidn, distorsién armdnica,
flicker, factor de potencia y el desbalance de corriente, establecidos en las
NTCSTS y cuando aplique con la Regulacién Regional.

POR CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO.

Es responsabilidad del Interesado, si el Contrato de Conexién no indica lo
contrario, la disponibilidad, continuidad y seguridad del servicio en los términos
establecidos en las NTCSTS y cuando aplique con la Regulacién Regional.

USO DE LAS INSTALACIONES COMUNES

En el Contrato de Conexidn se establecerd la forma en que el Interesado podrd
hacer uso de las instalaciones comunes con TRANSNORTE.

COORDINACION DE PROTECCIONES

El Interesado debe redlizar un estudio de coordinacién de protecciones,
determinando los ajustes necesarios que se deben redlizar utilizando programas
especializados. Al momento de contar con los ajustes, en caso el estudio defina
que hay que hacer algun cambio en los equipos de proteccién propiedad del
TRANSNORTE. Los requerimientos del estudio de coordinacion de protecciones
serdn los indicados por el AMM, la CNEE y la Norma Técnica de Conexiéon de
TRANSNORTE. El Interesado debe asumir los costos de cambio de ajustes vy
pruebas en dichos equipos.

Los ajustes en ofras instalaciones que no sean propiedad de TRANSNORTE
deberdn ser gestionados por el Interesado con el propietario de esos activos.

PLANOS DE LA CONEXION.

Los planos necesarios de operacion deben incluir todos los equipos de alta
tension y equipos de baja tension asociados, equipos de comunicacidon y
protecciones mostrando  caracteristicas, capacidades, configuracion,
conexiones a los circuitos externos y nomenclatura segin lo indicado por
TRANSNORTE.

Para cada Punto de Interconexidon se deben preparar planos comunes,
incluyendo disposicion fisica de equipos, configuracion eléctrica, planos
comunes de proteccién y control y planos comunes de servicios auxiliares.
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Cuando un Interesado necesite adicionar o cambiar un equipo de alta tension
o modificar la nomenclatura existente de su equipo en un Punto de
Interconexién de su propiedad, debe presentar a TRANSNORTE para su revision,
con la suficiente antelacion, los planos actualizados y revisados integrando la
adicién, cambio o modificacién prevista, asi como el cronograma y la
explicacién necesaria que justifique los tiempos requeridos. Los cambios que
afecten deben ser aprobados por la autoridad competente (ya sea nacional o
regional), cumpliendo con el procedimiento de acceso ya estipulado en la
regulacion vigente.

Los planos de operacidn completos preparados bajo la responsabilidad del
Interesado y aprobados por TRANSNORTE serdn los planos definitivos para toda
actividad de operacion y mantenimiento asociada al Punto de Interconexion.

SERVIDUMBRE DE PASO Y CONDUCCION DE ENERGIA ELECTRICA DENTRO DE
TERRENOS PROPIEDAD DE TRANSNORTE

En caso de ser necesario instalar estructuras y/o cables que pasen sobre la
propiedad de TRANSNORTE, deberdn cumplir con las distancias de seguridad
establecidas por las normas de construccidén de lineas de transmision
establecidas en las Normas Técnicas de Diseho y Operacion del Servicio de
Transporte de Energia Eléctrica -NTDOST-, emitidas por la CNEE y se deberd
identificar claramente en el plano de planta (como minimo) que entregue el
Interesado el drea de afectacidén. Con el objetive de determinar el monto a
pagar por concepto de servidumbre de paso y conduccidén de energia
eléctrica, posteriormente se elaborard por parte de TRANSNORTE un documento
en el cual se le otorga al representante del Interesado el derecho de
servidumbre, tanto para la linea como para la instalaciéon; el derecho de via
serd pagado de forma anticipada.

8.6. Fallas provocadas por desperfecto del equipo del interesado

Ante la ocurrencia de una falla en las instalaciones del Interesado, que esté
ubicada dentro de la propiedad de TRANSNORTE, el Unico responsable ante
dicho evento es el Interesado; en el caso que se determine por parte de
TRANSNCRTE, que el equipo instalado por el Interesado estd provocando o
puede provocar afectacién de la instalacién propiedad de TRANSNORTE, se
procederd de inmediato a informarlo al Interesado, a la direccién indicada de
forma escrita.

Si  TRANSNORTE detecta deficiencias técnicamente justificadas en el
mantenimiento de estos equipos deberd informarlo ante el AMM y la CNEE,
conforme lo establece el Articulo 46 del RLGE.
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8.7. Cargos por sanciones y/o indisponibilidades forzadas o programadas

por la conexién de las instalaciones del interesado

En el caso de cargos por Sanciones y/o indisponibilidades forzadas o
programadas ocasionados por la conexidn de las instalaciones del Interesado,
se procederd conforme lo establecido en las NTCSTS y el Contrato de Conexidn.
Todos los sobrecostos durante la construccién y puesta en servicio serdn
cubiertos por el Interesado, por las actividades relacionadas al Punto de
Interconexién.

9. AUTORIZACION DE LA PUESTA EN SERVICIO DE LAS NUEVAS INSTALACIONES

Para el proceso de puesta en servicio de las nuevas instalaciones se procederd
conforme a lo establecido en el Articulo 30 de la NTC y los procedimientos
especificos que sean elaborados para cada Punto de Interconexién, segin se
indigue en la Norma de Disefio, Construccién, Operacién y Mantenimiento de
las Nuevas Ampliaciones de Lineas, Subestaciones O Instalaciones De
Transmisiéon Del Servicio De Transporte De Energia, aprobada a TRANSNORTE vy la
PCU.
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NORMA DEL TRANSPORTISTA PROPIETARIO
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NORMA DEL TRANSPORTISTA PROPIETARIO
1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto dar los lineamientos minimos que deben cumplir los
proyectos que van a conectarse por medio de nuevas subestaciones de potencia, o
mediante ampliaciones o modificaciones de las instalaciones de TRANSNORTE.

2. ALCANCE DE APLICACION

Esta norma es aplicable al disefio, construccion, operacién y mantenimiento de las
subestaciones y lineas de transmisién con tensiones de 230 kV o menores, para obras
nuevas o ampliaciones de interesados que deseen conectarse a las instalaciones de
Transporte de energia del Norte, Sociedad Andnima (TRANSNORTE).

3. NORMAS QUE SE APLICAN

Las instalaciones de transmisidén a las que se refiere este documento, deberdn cumplir
como minimo lo que se establece en la reglamentacién vigente:

Ley General de Electricidad

Reglamento de la Ley General de Electricidad

Norma Técnica de Conexién (Resolucidén CNEE-256-2014 y sus modificaciones)
Normas Técnicas de Disefio y Operacién del Servicio de Transporte de Energia
Eléctrica

Normas de Estudios del Acceso al Sistema de Transporte

Normas Técnicas de Acceso y Uso de la Capacidad de Transporte

Normas Técnicas de Calidad del Servicio de Transporte y Sanciones

Norma Técnica para la Expansion del Sistema de Transmision

Normas de Coordinaciéon Comercial del Administrador del Mercado Mayorista
Norma de Coordinacién Operativa del Administrador del Mercado Mayorista
Norma de Registro de Transportistas y sus instalaciones

Reglamento del Mercado Eléctrico Regional y sus modificaciones

Normas técnicas de disefio, construccién, montaje, puesta en servicio, operacion y
mantenimiento de sus instalaciones y equipos de TRANSNORTE.

e Ofras reglamentaciones o disposiciones de la Comision Nacional de Energia
Eléctrica.

4. ACRONIMOS Y SIGLAS UTILIZADAS
Acrénimos y Siglas utilizadas en el presente procedimiento:

AMM: Administrador del Mercado Mayorista

CNEE: Comisidon Nacional de Energia Eléctrica

CRIE: Comisidn Regional de Interconexidn Eléctrica
LGE: Ley General de Electricidad

NCC: Normas de Coordinacién Comercial

NCO: Normas de Coordinacién Operativa
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NTAUCT: Normas Técnicas de Acceso y Uso de la Capacidad de Transporte

NTC: Norma Técnica de Conexién

NTDOST: Normas Técnicas de Diseno y Operacién del Servicio de Transporte
NTCSTS: Normas Técnicas de Calidad de Servicio de Transporte y Sanciones
PCU: Propuesta de Conexidn y Uso

RAMM: Reglamento del Administrador del Mercas Mayorista

RMER: Reglamento del Mercado Eléctrico Regional

RLGE: Reglamento de la Ley General de Electricidad

RTR: Red de Transmisidbn Regional

SNI: Sistema Nacional Interconectado

STEE: Servicio de Transporte de Energia Eléctrica

UTM: Universal Transverse Mercator

TRANSNORTE: Transporte de Energia Eléctrica del Norte S.A.

NOTA: En caso de que los documentos siguientes sean revisados o modificados debe
tomarse en cuenta la edicién en vigencia, salvo acuerdo entre el Interesado con
TRANSNORTE.

La propuesta de normas, métodos, procedimientos, criterios, cdlculos, valores, etc.
diferente a los indicados en esta norma deben justificarse presentando Ila
documentacién correspondiente.

5. CARACTERISTICAS Y CONDICIONES GENERALES
5.1 Criterios Generales de Diseno Eléctrico

Para todos los requerimientos indicados en esta norma y las aclaraciones que se den
en el proceso de revision, el Interesado debe indicar las normas de referencia y las
memorias de cdalculo comrespondientes.

5.1.1 Diagrama unifilar de proteccién, control y medicién

El Interesado debe suministrar el diagrama unifilar de proteccion, control y medicién del
proyecto completo.

Este diagrama debe indicar en forma clara los siguientes conceptos:

a) Interconexidn del equipo primario y de comunicaciones, interruptores,
transformadores de potencia, cuchillas desconectadoras, transformadores de corriente
y voltaje, apartarrayos, entre otros.

b) Nomenclatura de interruptores, cuchillas y destinos de las lineas.

c) Relaciones de transformacion, polaridades, cantidad de devanados secundarios y
conexion secundaria de los fransformadores de corriente y de voltaje, asi como sus
interconexiones con los equipos de proteccion y medicién.
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d) Los relevadores de proteccion y los principales relevadores auxiliares, indicando
disparos, cierres, disparos transferidos y alarmas.

e) Cuando se trate de ampliaciones a obras en operacién, el diagrama unifilar debe
indicar tanto la etapa existente como la ampliaciéon o modificacién a realizarse por las
instalaciones del Interesado. TRANSNORTE dard las facilidades para que el Interesado
realice los levantamientos necesarios para integrar dicha informacidn.

5.1.2 Arreglo general

Con base en el plano de topografia y localizacién general, el Interesado debe
elaborar el plano de arreglo general de la subestacion. Este plano debe mostrar lo
siguiente:

a) Dimensiones del predio.

b) Orientacién geogrdéfica de cada uno de los lados, y norte astronémico.

¢) Croquis de localizacidn del sitio en el vértice superior derecho del plano.

d) Caminos de acceso, distancias a las vias de comunicacion mads cercanas,
oleoductos o gasoductos, limitando areas internas y accesos.

e) Llegadas y salidas de lineas de transmision.

f) El arreglo de la subestacién mostrando las estructuras, barras, ejes y centro de linea
de equipos con sus acotaciones entre lineas de centros, escala y ubicacién de caseta
de control y/o relevadores, edificios SFé, planta de emergencia, entre otros.

g) Propuesta de los Imites del Sitio de Conexidon, para la asignacidon de
responsabilidades asociadas a la mediciéon, maniobras, operacion, mantenimiento.

5.1.3 Servicios propios
En las obras nuevas los servicios propios se proporcionardn como sigue:

a) Corriente Alterna: 3 fases 4 hilos 240/120 VAC.
b) Corriente Alterna: Monofdsico 120/240 VAC
b) Corriente Directa: 125V c.d., 48 V c.d.y/o 12V CD.

Para las ampliaciones de obras se usardn las tensiones existentes.

De acuerdo a lo anterior, el Interesado debe suministrar los diagramas unifilares
necesarios, indicando fuentes de alimentaciéon de c.a. y c.d., unidad de transferencia
manual-automdtica con interruptores termomagnéticos, equipos de proteccion y
medicién e interruptores termomagnéticos de los distintos circuitos de c.a. y c.d.

El Interesado debe proporcionar una lista de los equipos y materiales a suministrar.
5.1.4 Disposicion de equipo

Con base en el diagrama unifilar simplificado y al arreglo general, el Interesado debe
elaborar los planos a detalle de disposicion de equipo en planta y cortes indicando
distancia entre fases, fase a tierra, alturas de seguridad, dimension de las estructuras
mayores, cadenas de aisladores, conductores y barras, asi como equipos primarios,
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caseta de control y/o relevadores, edificios SF6, caseta para planta de emergencia,
entre otros.

El Interesado debe proporcionar una lista del equipo primario a suministrar.
5.1.5 Isométrico con cargas

Con base en la disposicidon de equipo, el Interesado debe elaborar a escala el plano
isométrico con cargas del proyecto, en el cual se muestren las estructuras metdlicas de
la subestacion a 30° con respecto a la horizontal, y tener la informacién de las cargas
tanto del equipo en las estructuras como de las tensiones mecdnicas de conductores
utilizadas en el diseno; estas tensiones serdn a centro de trabes y columnas. También se
deben considerar capiteles con tensiones para cable de guarda y bayonetas, e indicar
los detalles de las diferentes cargas.

5.1.6 Flechas y tensiones

Se deben redlizar los cdlculos necesarios para la obtencién de las flechas y las
tensiones en distintos puntos y para diversas temperaturas. Como resultado de este
andlisis se debe obtener la informaciéon correspondiente a las diferentes condiciones de
temperatura y viento que se pueden presentar en las zonas del proyecto, para cables
conductores y cables de guarda con vy sin fibra éptica. Lo anterior de conformidad con
lo establecido en las NTDOST y NTDOID.

El Interesado debe proporcionar los planos que indiquen los claros designados y las
flechas consideradas en el disefo, asi como las tablas y las gréficas de temperatura -
flecha - tension.

5.1.7 Arreglo de la caseta de control y/o relevadores
El Interesado indicard en el plano de la caseta el arreglo de:

Gabinetes de tablillas, tableros de protecciones, mimicos, arreglo de tableros para
servicios propios, baterias y cargadores, equipo de comunicaciones y control, charolas,
alumbrado, aire acondicionado, confrol supervisorio, drea de servicios, acceso de
frincheras, entre otros.

Todos los conceptos anteriores se representardn en planos independientes que
muestren los detalles de conexiones y la ubicacion del equipo en planta y cortes,
incluyéndose ademds las listas y especificaciones de los equipos y materiales a
suministrar e instalar.

La enfrada de cables de control se debe realizar a través de un gabinete de tablillas
ubicado dentro de la caseta, y desde ahi a los tableros de proteccién, control y
medicidon por medio de charolas internas, con excepcién de los cables de fuerza que
deben ir directamente del centro de carga al equipo. La entrada de los cables de
control y fuerza a la caseta se debe sellar con material no inflamable resistente y de
facil remocion.
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El alumbrado interior de la caseta debe tener un nivel de iluminacién de 300 luxes
como minimo.

Los diversos circuitos de alumbrado pueden alojarse en el tablero de servicios propios o
en un tablero de alumbrado independiente.

El aire acondicionado se debe calcular para obtener dentro de la caseta una
temperatura de 25°C y una humedad relativa de 50 %.

En el caso de ser necesaria una caseta adicional, mostrar la forma en que se
interconecta con la caseta de control existente. En esta caseta se instalan los equipos
de proteccidon, comunicaciones, control supervisorio y servicios propios de c.a. y c.d.

En ampliacién de caseta, se debe considerar el criterio existente y proporcionar los
planos actualizados. En caso de existir el espacio para ubicar el equipo, se debe
proceder con lo antes sefialado.

5.1.8 Red de tierras

Se debe calcular el sistema de tierras respetando los valores de los voltajes de paso y
de contacto, de acuerdo a norma ANSI IEEE-80 en su ediciobn mads reciente,
complementado donde corresponda o aplique con las siguientes caracteristicas:

a) Calibre minimo de conductor de fierra seccién transversal 107 mm? (4/0 AWG) de
cobre.

b) Tensidn Maxima de Paso: (60/*120) V.

* Cuando la falla se elimine en un periodo de un segundo.

¢) Tensiébn Mdaxima de Contacto dentro de la Instalacion: ** (60 /120) V.

** Cuando no se prevé la eliminacién rdpida de una falla de linea a tierra.

d) Proporcionar memoria de cdlculo.

e) Los conectores deben ser del tipo soldado exotérmica o autdgena y se deben
construir registros en los extremos y en algunas derivaciones de la red de tierras; los
equipos de potencia, deben aterrizarse en dos puntos con calibre igual al de la red de
tierras, excepto el fransformador de potencia que debe aterrizarse en un solo punto.

f) Tensiones transferidas.

g) Resistencia mdxima de la red.

h) El Interesado debe proporcionar una lista de los materiales a suministrar.

i) A todo lo largo de las frincheras, y a ambos lados de la seccién de cable de confrol
blindado en su porcidn superior interior, se deben instalar dos cables de cobre desnudo
seccion transversal 67,40 mm? (2/0 AWG) cuyos extremos se deben conectar a la red
de tierras.

El Interesado debe proporcionar un plano donde se indique el sistema de ftierras,
registros, detalles de conexion, entre otros, con sus respectivas acotaciones y escala.

En ampliaciones, la red de tierras se debe prolongar en toda el drea que ocupe €l
equipo y debe ser del mismo calibre y configuracion de la existente.

ANEXO Il Resolucion CNEE-192-2020 Pagina 9 de 37
Norma del Transportista Propietario TRANSNORTE




5.1.9 Trincheras, ductos y registros

Los cables de control, y fuerza se deben canalizar por medio de trincheras, ductos y
registros.

5.1.9.1 Trincheras

Las trincheras son canalizaciones construidas a base de muros de concreto armado y
cuyo propdsito en canalizar y resguardar el cableado de proteccién, control,
comunicaciones y fuerza de una subestacion.

Cada trinchera debe contar con dos secciones, una para canalizar el cableado de
proteccién, control y comunicaciones (cable de control), y ofra para canalizar el
cableado de fuerza (cable de fuerza).

Para canalizar el cableado de una subestacion se deben emplear algunos de los tipos
de trinchera que se describen a continuacion:

a) Trinchera Tipo I:

la seccidn transversal para el cable de control es de 30 cm de ancho por 30 cm de
altura, la secciodn transversal para el cable de fuerza es de 30 cm de ancho por 30 cm
de altura.

b) Trinchera Tipo Il

la seccién transversal para el cable de control es de 60 cm de ancho por 40 cm de
altura, la seccién transversal para el cable de fuerza es de 30 cm de ancho por 40 cm
de altura.

c) Trinchera Tipo Il

la seccién transversal para el cable de control es de 30 cm de ancho por 40 cm de
altura, la seccién transversal para el cable de fuerza es de 30 cm de ancho por 40 cm
de altura, incluye soportes para que los cables no obstaculicen el flujo de agua a
drenar.

d) Trinchera Tipo IV:

la seccidn transversal para el cable de control es de 60 cm de ancho por 50 cm de
altura, la seccién transversal para el cable de fuerza es de 30 cm de ancho por 50 cm
de altura, incluye soportes para que los cables no obstaculicen el flujo de agua a
drenar.

Para canalizar el cableado en ramales principales, se deben emplear las trincheras tipo
Il o IV, en tanto que para canalizar el cableado en ramales derivados, se deben
emplear las trincheras tipo | y |l

Con base en el plano de disposicion de equipo, el Interesado debe seleccionar las
trayectorias mds adecuadas de las frincheras considerando que éstas no crucen por
dreas destinadas para ampliaciones futuras.
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El trazo de las trayectorias y trincheras debe ser en tramos rectos, cuidando que nos
sea en paralelo a las barras de potencia y los cambios de direccion deben ser entre
450 [y 60° " preferentemente, respetando el radio de curvatura de los conductores.

Con base en la disposicidn de equipo se debe seleccionar las trayectorias mas
adecuadas; considerando los tipos de trincheras indicados. El diseho debe considerar
gue la canalizacién del cableado del equipo primario con las trincheras es a fravés de
ductos y registros.

La definicién de los tipos de trinchera a emplear se debe indicar en un apartado
denominado Caracteristicas Particulares.

5.1.9.2 Ductos

También se canalizan los cables de control y fuerza, cables de energia, cables de
potencia, cables de fibra éptica, asi como los cables dieléctricos, por medio de ductos
o bancos de ductos; el nUmero y el didmetro de ductos depende de la cantidad y
didmetro de los conductores que se pretenda canalizar. Los ductos se fabrican de PVC
para ser utilizados en baja tensién y cables de potencia en alta tension.

5.1.9.3 Registros

Los registros sirven para interconectar ductos con trincheras, permitir conexiones del
equipo primario en baja tensién, las dimensiones interiores de estos registros son de
(80x80x75) cm y de (100X100X75) cm, dependiendo de la cantidad de cables que sea
necesario instalar.

5.1.9.4 Herrajes, conectores, conductores y aisladores

El Interesado debe utilizar los herrgjes y conectores bimetdlicos adecuados a los
equipos eléctricos primarios que proponga en su alcance de suministro, asi como
herrajes y conectores libres de efecto corona. El Interesado debe instalar en todas las
derivaciones de buses y/o barras a equipo primario conexiones redundantes (tipo pata
de gallo).

En las subestaciones se deben instalar en las barras los conductores con el calibre que
permita el transporte de la corriente nominal y la que deba soportar en condiciones de
corto circuito. El andlisis debe considerar los conductores existentes y su posible
sustituciéon por la adicién de las nuevas instalaciones.

El Interesado debe presentar una lista de los conductores, materiales y los ensambles
correspondientes.

5.1.10 Cableado de subestaciones

Los criterios para cableado de la Subestacién, tanto de las instalaciones del Interesado
como las que deban ser modificadas en las instalaciones de TRANSNORTE deben ser
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justificados con las respectivas memorias de cdlculo. El cuadro siguiente es orientativo
para mostrar el resumen de los cdlculos:

APLICACION TIPO DE CABLE | CALIBRE
De Transformadores de Potencial o de Corriente a caseta de
control

De Transformadores de Corriente a caseta de control

Interconexiones entre fases de Transformadores de Potencial

Interconexiones entre fases de Transformadores de Corriente

Interconexiones en caseta de control (servicios propios)

Cierre y disparo No. 1 interruptores, segun el voltaje

Disparo No. 2 interruptores, segun el voltaje anterior

Interconexiones en caseta control

Disparo monopolar bobina No. 1, segun el volraje

Disparo monopolar bobina No. 2, segun el voltgje

Control de cuchillas, segun el voltaje

Alarmas y sefdlizacién

Interconexiones entre fases de bancos de transformadores
Interconexiones entre fases de cuchillas e interruptores, segun el
voltaje

Gabinete centralizador de bancos de potencia a caseta de
control

LISTAR OTROS

5.1.11 Alumbrado exterior

Los criterios de diseno para alumbrado son los siguientes:

a)

El nivel minimo de iluminacidén en la subestacién por bahia y por drea de
transformador o autotransformador y reactores debe ser de 20 luxes. Este nivel
minimo se determina por el método de los lUmenes aplicado a Proyectores y
unidades reflectoras de tipo abierto.

b) Se deben emplear unidades de vapor de sodio o aditivos metdlicos con una

d)

f)

potencia minima de (250 é 400) W, respectivamente, a 240 V c.a. Las luminarias
también pueden ser de Tecnologia LED, tomando en cuenta la calidad y la
aplicacién a intemperie.

c) Los reflectores deben distribuirse convenientemente en el drea de la subestacion,
formando circuitos con una potencia mdxima de (2 000 a 2 400) W. Los reflectores
también pueden ser de tecnologia LED, tomando en cuenta la calidad y aplicacion
a intemperie.

El alumbrado debe ser controlado en forma manual y/o automdatica.

La caida de tensiébn méxima permitida en los circuitos de alumbrado es de 3 %.

La altura de montaje de la ldmpara debe ser en funcidon al estudio de iluminacion
que se haya redlizado para toda la subestacidén. Tomar en consideracion las
condiciones de mantenimiento y sustitucién de Ias luminarias.
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g) La alimentacién de las unidades se realizard con conductores alojados en tubos
conduit.

El Interesado debe proporcionar un plano del alumbrado exterior, en el cual se indique
la ubicaciéon de las [dmparas en las bahias mediante simbolos normalizados, cuadros
de distribucién de cargas mostrando desequilibrio de fases, el cual no debe ser mayor
a 5 %, numero de circuitos de alumbrado, didmetro de los tubos conduit, cantidad y
calibre de los conductores. El Interesado debe presentar una lista de los materiales y
equipos empleados.

5.1.12 Sistemas contra incendio

El disefio de los sistemas contra incendio se deberd apegar a lo establecido en las
Normas Guatemaltecas Vigentes, guias o recomendaciones para la prevencién,
control y extincion de incendios en subestaciones eléctricas y transformadores de
potencia, con base en los alcances indicados en el apartado denominado
Caracteristicas Particulares.

5.1.13 Planos de diseno e instructivos de equipo

Para su informacion, revision y comentarios, el Interesado debe proporcionar a
TRANSNORTE, tres copias en formato Al de los planos de dimensiones generales,
diagramas unifilares, esquemdticos y de alambrado de los equipos siguientes:
transformadores de potencia, transformadores de corriente y de voltagje, cuchillas
desconectadoras, apartarrayos, tableros de proteccidén, control y medicién, tableros
de servicios propios, unidades terminales remotas y equipos de comunicacion.

Asimismo, el Interesado debe proporcionar tres juegos de instructivos de operacion y
mantenimiento de todos los equipos que integran el alcance de suministro del
proyecto completo.

Los planos y diagramas que se presentan para revision de TRANSNORTE deben cumplir
los siguientes requisitos:

a) Escalas.

Croquis de localizacion 1:50,000
Arreglo general: 1:500 6 1:750
Disposicién de equipos: 1:200 & 1:250

b) Dimensiones.

Como maximo (90 x 130) cm, dependiendo del concepto que se represente.

Para diagramas esquemdaticos de control para tableros de proteccion y servicios
propios, €l ancho de los planos serd tamafo carta con el largo que se requiera en
cada caso.

c) Acotaciones.
Se debe usar el Sistema Métrico Decimal.
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d) Identificacion.

Cada plano debe llevar dibujado un cuadro en el margen inferior derecho que
identifique la actividad de diseno.

e) Presentacion.

Para su informacidn, revisidn y comentarios, los planos (copias heliogrdficas) se deben
presentar doblados en tamano carta y encarpetados.

Una vez revisados los planos definitivos, el Interesado debe entregar a TRANSNORTE el
proyecto completo de la siguiente manera: dos juegos de planos en impresos en papel
bond, firmados y sellados por Ingeniero Colegiado Activo como corresponda para las
obras civiles, obras electromecdnica y planos PCYM, asi como el respaldo en Disco
Compacto conteniendo los correspondientes archivos en AutoCAD Versidn reciente.

Estos criterios generales son aplicables a todas las subestaciones nuevas vy
ampliaciones, salvo que se indique otra cosa por TRANSNORTE, segin lo que se
exponga por el Interesado en el apartado de Caracteristicas Particulares.

5.2 Criterios Generales de Diseio Civil

Para el desarrollo del disefio civil de subestaciones eléctricas se deben considerar las
especificaciones dadas en esta norma, y los conceptos siguientes: topografia,
caracteristicas particulares del sitio, caracteristicas de los equipos eléctricos de
instalacion permanente y los requerimientos del diseno electromecdnico.

Los criterios de disefio de todos los conceptos civiles deben tomar como base los
reglamentos de construccién vigentes que apliquen en los sitios donde se ejecutardn
las obras.

Es responsabilidad del Interesado elaborar y entregar a TRANSNORTE los estudios
geotécnicos, hidrolégicos, topogrdficos y otros inherentes a la obra. Cuando estos
estudios puedan ser proporcionados por TRANSNORTE, especialmente cuando se trata
de instalaciones existentes, sdlo se deben considerar como referencia, eximiendo a
ésta de cualquier responsabilidad en la desviacidon de resultados que arrojen los
estudios definitivos, cuya verificacion o confirmacién son responsabilidad del
Interesado.

El Interesado debe desarrollar un disefio integral de: bardas, casetas, edificios,
estacionamiento, zona de amortiguamiento ambiental y, en general, de todas las
estructuras de la subestacién, de acuerdo a lo establecido en las Caracteristicas
Particulares.

5.2.1 Terracerias

De acuerdo a la topografia del terreno, al estudio geotécnico y al arreglo general de
la subestacién, las terracerias se pueden disefiar en una o varias plataformas con la
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finalidad de compensar los movimientos de tierra (corte y/o relleno) y permitir el diseno
dptimo de los sistemas de drenaje para el manejo de aguas pluviales en el interior y en
la periferia del predio de la subestacion. La cantidad de plataformas, y el nivel de
éstas, deben cumplir con lo establecido en las Caracteristicas Particulares. El area que
abarque cada plataforma debe ser la que se indica en el plano de plataformas,
caminos interiores y pisos terminados y debe cumplir con las especificaciones de
TRANSNORTE, especialmente para el caso de instalaciones existentes. Las terracerias
para ampliaciones futuras sbélo deben considerarse por indicacion expresa de
TRANSNORTE.

Para el disefio de las terracerias se debe aplicar lo siguiente:

a) La (s) plataforma (s) debe (n) tener un nivel tal que se evite cualquier riesgo de
inundacién, y en caso de cortes y terraplenes, se debe buscar siempre la mayor
compensacién posible de volimenes. Ademds, deben diseharse obras
complementarias para el drenaje superficial como cunetas, contracunetas, lavaderos,
entre otfros., que permitan el desvio de las corrientes de agua e impidan la erosion de
la(s) plataforma(s) y sus taludes, asi como subdrenajes que eviten problemas de
tubificacién, exceso de presidn de poro o ascension del nivel de aguas fredticas.

b) Las acciones de saneamiento del terreno para desplante de terraplenes y
cimentaciones.

c) Los taludes de los terraplenes deben estar debidamente confinados, considerando
una relacién alto-ancho minima de 1:1,5 y méxima de 1:2; para taludes en corte se
considerard una relacién alto—ancho de 1:1. Cuando las caracteristicas del predio de
la subestacién lo requieran se pueden utilizar relaciones alto-ancho diferentes. Ya sea
con las relaciones alto-ancho definidas al inicio de este inciso o bien con las que
resulten en algin caso especial en el disefio de los taludes se debe realizar el andlisis
de estabilidad conforme al método de las dovelas o equivalente, debiendo cumplir en
todo caso con un factor de seguridad minimo de 1.5 bajo condiciones estaticas.

d) Los taludes deben protegerse contra erosiéon interna mediante la colocacion de
filtros y subdrenes, contra erosidn superficial colocando por lo menos piedra laja de un
grosor méximo de 10 cm, junteada con mortero cal-arena en proporcion 1:5, 0 con
losas de concreto f'c = 19.6 MPa (200 kg/cm?) de 8 cm de espesor, reforzada con malla
electrosoldada 6X6-10/10 y juntas de dilatacién, cuando la altura de los taludes sea
superior de 5 m la proteccién superficial debe ser exclusivamente con losas de
concreto debidamente ancladas. Cuando las caracteristicas de los taludes de la
subestacion requieran de medidas de estabilizacion distintas a las anteriores, la
propuesta de solucién deberd ser sometida a la consideracion de TRANSNORTE.

e) Las terracerias se compactan en todo el espesor del terraplén en capas de 20 cm
de espesor, indicando el criterio y la prueba de construccién a utilizarse. En caso de
que se presenten alturas de terraplén superiores a 5 m, el grado de compactacion en
todo el espesor del terraplén debe cumplir con el criterio y la prueba de construccion a
utilizarse. El nivel superior del terraplén ya compactado se define como Nivel de
Terraceria (N.T.)
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f) Posteriormente a la compactacion, se debe aplicar un tratamiento antihierba
consistente en una capa de 5 cm de espesor que puede ser de mezcla cemento-
arena en proporcion 1:8, cal-arena en proporcién 1:5 o coracal (escoria de cal) en
toda el drea que abarque la(s) plataformals). Lo anterior no es aplicable en las dreas
cuyo piso terminado sea concreto o carpeta asfdltica. El nivel alcanzado después de
la aplicacién del tratamiento antihierba se define como Nivel de Plataforma (N.P.). El
tratamiento antihierba debe ser justificado de acuerdo al tipo de vegetacion del drea
circundante a las obras del proyecto

g) Cuando se requiera la construccién de muros de contencidn éstos se disenian por
estabilidad, y deben contar con un sistema de drenaje y en caso de requerirse,
subdrenaje. Su construccién debe ser de concreto armado f'c = 19.6 MPa (200 kg/cm2)
y acero de refuerzo fy = 411.6 MPa (4 200 kg/cm2), o bien, también podran construirse
de sistemas de tierra armada o similar. Cuando las caracteristicas de los muros de
contencién requieran de medidas de estabilizacién y/o drencje o de materiales
distintos a los anteriores, la propuesta de solucion debe ser sometida a la consideracion
de TRANSNORTE.

Los planos de disefio del proyecto deben incluir: planta general con elevaciones,
curvas de nivel, drenajes superficiales y subdrenajes, taludes, muros y sus protecciones,
caminos interiores: principales, perimetrales y de mantenimiento, secciones o cortes
longitudinales y transversales, despalmes, pisos terminados, localizacién de estructuras
metdlicas, caseta, cantidades de obra, tipo de cerca o barda y materiales para
construccion, asi como los datos y detalles necesarios para su correcta interpretacion.

5.2.2 Barda perimetral

La barda perimetral tiene como objeto proporcionar seguridad fisica a la instalacion,
en su disefio se debe considerar lo siguiente:

a) Eltipo de barda y en su caso el disefio arquitectdnico especial se especifica en
las Caracteristicas Particulares, debiendo proporcionar las caracteristicas de los
materiales a ser utilizados.

b) En el disefio de la barda se debe prever la instalaciéon de puertas de acceso,
cuyo a emplear se especifica en las Caracteristicas Particulares.

5.2.3 Camino de acceso

Se refiere a la superficie de rodamiento para el transito de vehiculos requerida para
comunicar al predio de la subestacidon con la carretera, camino o vialidad mas
cercana debiendo cumplir con los siguientes requisitos:

a) Resistir las cargas y accién abrasiva producida por el transito, tener la
impermeabilidad y drenaje pluvial adecuado, resistir a los agentes atmosfericos
del sitio y tener una superficie de rodamiento que permita en todo tiempo un
trénsito seguro y absorber pequenos asentamientos.
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b) El pavimento del camino de acceso a la subestacién debe disefarse incluyendo
pendiente transversal (bombeo), cunetas, contracunetas, guarniciones,
sefializaciéon y las obras de arte que se requieran de acuerdo con las
caracteristicas topogrdficas y pluviales del sitio.

¢) Cuando se especifique en las Caracteristicas Particulares, se deben disehar
cariles de cambio de velocidad (aceleracién y desaceleracion) sobre la
carretera donde entronque el camino de acceso a la subestacion,
considerando para ello las especificaciones emitidas por el Ministerio de
Comunicaciones o la entidad que corresponda. . Los permisos que se requieran
serdn responsabilidad del Interesado.

d) Se debe elaborar el plano del camino de acceso, que debe incluir los espesores
y anchos de pavimentos, radios de curvatura, guarniciones, sistema de drendje y
los detalles necesarios para garantizar un buen funcionamiento.

5.2.4 Caminos Interiores

Los caminos interiores son las vialidades que se deben construir en el interior del predio
de la subestacién, cuyo propédsito es el trdnsito para supervision, mantenimiento y
maniobras.

Los caminos interiores se clasifican en: caminos principales, caminos perimetrales y
caminos de mantenimiento.

a) Caminos principales. Son aquellos que permiten la circulacion dentro del predio
desde la puerta de acceso hasta la zona de edificios principales y la zona de
transformadores y reactores. En su disefio se debe considerar el transito de un camion
de cama baja que transporte el equipo de transformacién o banco de reactores mads
pesados, con un ancho minimo de é m. Los caminos principales se deben disefiar con
losas de concreto armado.

b) Caminos perimetrales. Son aquellos que permiten la circulacion alrededor de las
diferentes dreas de la instalaciéon y su ubicacién es entre los limites de la plataforma 'y el
Ultimo eje de equipo, estructura o edificacién, con un ancho minimo de é m. Los
caminos perimetrales deben ser de carpeta asfdltica, salvo en aquellos casos en que
TRANSNORTE apruebe otro tipo de acabado; el eje del camino estard a 7 m del eje de
estructuras de remate o eje del Ultimo equipo, salvo para el tramo de camino
perimetral perpendicular a las barras, en cuyo caso el eje del camino se localizard a
4.50 m de las estructuras mayores. En la zona de circulacion del drea de casetas,
edificios y zona de estacionamiento el acabado debe ser de carpeta asfdltica.

c) Caminos de mantenimiento. Son aquellos que permiten la circulacion vehicular para
la aproximacién y mantenimiento de interruptores. Se deben disefiar para resistir el
rodamiento de un camién-gria de 3 toneladas y su acabado debe ser de carpeta
asfdltica con un ancho de 3 m.
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d) Los caminos interiores deben garantizar un trdnsito confiable y seguro en cualguier
época del afo, para lo cual deben disefiarse con base en los siguientes lineamientos:
tener radios de curvatura adecuados en los cambios de direccidn; contar con
pendientes transversales (bombeo) del 2 % para drendje pluvial y cunetas
longitudinales; tener la impermeabilidad y el drenaje adecuados; resistir las acciones
abrasivas producidas por el fransito y los agentes atmosféricos del sitio; y absorber
pequenos asentamientos.

e) Cuando los caminos interiores crucen con ductos o frincheras, éstos deben disenarse
con pasos vehiculares de pendiente suave, considerando que el ancho del camino no
apoye sobre los ductos o trincheras.

f) Para los caminos interiores cuyo acabado sea con carpeta asfdltica, ésta debe tener
un espesor minimo de 5 cm, debiendo indicar el criterio y la norma que se estd
aplicando.

g) Para los caminos interiores cuyo acabado sea con losas de concreto armado, éstas
deben tener un espesor minimo de 10 cm, con un f'c = 19.6 MPa (200 kg/cm?),
incluyendo juntas de construccidn, expansion, contracciéon y colado lateral, debiendo
indicar el criterio y la norma que se estd aplicando.

Los planos representativos del disefio deben incluir: planta general de localizacion de
caminos, radios de curvatura, guarniciones, sistema de drenaje, pasos vehiculares,
zona de estacionamiento, detalles y especificacion de materiales.

5.2.5 Pisos terminados

Los pisos terminados se deben colocar en las dreas de las bahias (zonas donde se
ubiquen estructuras metdlicas y equipos primarios). El drea de pisos terminados esta
delimitada por las guarniciones de concreto de los caminos interiores. En caso de no
existir caminos interiores, el limite debe ser 1,5 m después del eje de las estructuras
metdlicas o del eje del Ultimo de los equipos de linea. El tipo de piso terminado
aplicable a subestaciones puede ser a base de grava, piedra triturada, piedra de
canto rodado (didmetro méaximo 38 mm), tezontle o losas de concreto armado. El tipo
de piso terminado requerido para cada obra se indica en las Caracteristicas
Particulares. Para el disefio de los pisos terminados se debe considerar lo siguiente:

a) Pisos terminados de grava, piedra triturada, piedra de canto rodado o tezontle. Con
la finalidad de evitar el crecimiento de hierba se debe aplicar al suelo un tratamiento,
tanto al drea de pisos terminados, como al resto de la plataforma, el cual consiste en la
aplicacién de cualquiera de las mezclas siguientes: cemento-arena en proporcion 1:8,
cal-arena en proporcién 1:5, o coracal (escoria de cal). En todos los casos el espesor
de este tratamiento debe ser de 5 cm. Una vez que se tenga acondicionada la
superficie del terreno que recibird el piso terminado, se debe aplicar el acabado,
empleando para ello grava, piedra triturada, piedra de canto rodado o tezontle,
material que debe ser cribado y lavado, extendiéndose hasta formar una capa de 10
cm de espesor. Los pisos terminados deben quedar delimitados por guarniciones de
concreto.
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b) Pisos de losas de concreto armado. Las losas se deben diseiar con un f'c = 19.6 MPa
(200 kg/cm?), debiendo tener un espesor minimo de 8 cm, incluyendo juntas de
construccion, expansion y contraccion. Las losas de concreto deben ser armadas con
malla electro soldada 6x6/10-10 y conectadas al sistema de tierras. La pendiente de los
pisos hacia los registros de drenaje debe ser del 0.2 %. Se debe indicar el criterio y la
norma gue se estd aplicando

5.2.4 Estructuras mayores

Son aquellos elementos estructurales que sujetan y soportan las barras, buses
transversales y cables de guarda de la subestacion; estructuras (marcos) colocados
sobre mamparas, para recibir acometidas de circuitos externos de transmision y
distribucién, para subestacién de servicios propios y para bancos de capacitores.

El disefio de las estructuras mayores se debe hacer tomando en cuenta la velocidad
md&xima de viento con periodo de retorno de 200 anos y el coeficiente sismico del sitio
de la subestacion, de acuerdo a lo indicado en las Caracteristicas Particulares; asi
como también las cargas actuantes sobre las estructuras y los detalles de sujecion de
cables, contenidos en los planos de Disposicion de Equipo e Isométrico con Cargas. Se
debe indicar el criterio y la norma que se esta aplicando.

Los perfiles para las estructuras metdlicas deben ser de celosia a base de dngulos, de
alma llena (placas soldadas) o tubulares. Todas las estructuras mayores y su tornilleria
deberdn ser galvanizadas por inmersién en caliente.

El Interesado debe elaborar los siguientes planos de diseno: Isométrico de Montaje,
Columnas y Trabes, y Planos de Taller los cuales deben contener los detalles precisos
para su fabricacién, las especificaciones de los materiales y los pardmetros de diseno,
velocidad mdxima de viento, periodo de retorno y coeficiente sismico. El disefio y
andlisis estructural debe realizarse mediante un programa de computadora, debiendo
indicar el criterio y la norma que se esta aplicando.

5.2.7 Estructuras menores

Las estructuras menores son los elementos estructurales que soportan los equipos
primarios y materiales de instalacién permanente como son: transformadores de
instrumento, apartarrayos, frampas de onda, interruptores, cuchillas y aisladores soporte
considerando que la altura de las estructuras y sus bases de cimentacion garantice las
distancias de seguridad minimas establecidas den las Normas Técnicas de Disefio y
Operacién de las Instalaciones de Distribucion -NTDOID- y las Normas Técnicas de
Disefio y Operacién del Servicio de Transporte de Energia Eléctrica NTDOST y otras
normas aplicables que se encuentren vigentes:

El disefio se debe realizar tomando en cuenta los pardmetros de velocidad méxima de
viento con periodo de retorno de 200 afios y coeficiente sismico segun el territorio
donde sea la construccion.
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Las estructuras menores pueden ser: a) metdlicas, ya sea de celosia con perfiles de
dngulo o tubulares, en ambos casos con acabado extra-galvanizado; b) de concreto
armado con un f'c = 19.6 MPa (200 kg/cm?2). El tipo de estructuras menores debe ser de
acuerdo a las Caracteristicas Particulares.

El disefo y andlisis estructural debe realizarse por medio de un programa de
computadora que incluya los pardmetros necesarios de las especificaciones
anteriormente indicadas.

5.2.8 Cimentaciones para estructuras mayores

Las cimentaciones para estructuras mayores son aquellos elementos cuyo propdsito es
dar soporte eficiente y seguro a las estructuras mayores, incluyendo a los equipos de
fransformacion, capacitores de potencia y reactores de potencia.

Estas cimentaciones se deben disenar con base en los siguientes lineamientos:

a) El diseno se debe realizar con apege a las recomendaciones y resulfados del estudio
geotécnico del sitio donde se localizard la Obra.

b) Las cimentaciones para estructuras mayores deben ser de concreto armado vy ser
disefladas con base en el reglamento de disefio de estructuras de concreto reforzado,
que deben ser indicadas.

c) La resistencia del concreto a utilizar debe ser de f'c = 24.5 MPa (250 kg/cm?2)
debiéndose indicar el criterio y la norma a utilizar con la que cumpla el cemento; el
acero de refuerzo empleado debe tener una resistencia fy = 411.6 MPa (4200 kg/cm?2).

d) El disefio estructural de la cimentacién se debe hacer por el método de resistencia
Ultima. Para lo anterior, se deben emplear los elementos mecanicos ya factorizados
obtenidos del andlisis estructural.

e) Los anclajes en las cimentaciones para sujetar a las estructuras se deben disefiar con
acero redondo estructural liso ASTM tipo A-36 estdndar galvanizado como minimo o
superior de acuerdo al resultado del disefo.

Con base en las caracteristicas constructivas y operativas, peso y dimensiones de los
transformadores y/o capacitores y reactores de potencia es necesario que la
cimentacién garantice su estabilidad y buen funcionamiento, para lo cual se deben
incluir los medios de anclaje necesarios. Las cimentaciones mayores para estos equipos
deberdn contar con una fosa de captacién de aceite, cuyo propdsito sea la
captacién inmediata de fugas de aceite sin que éste se derame.

Con el propdsito de facilitar las labores de maniobra y acceso de cada transformador
y/o capacitor y reactor de potencia a su respectivo cimiento, el Interesado debe
incluir -para cada unidad- una losa de concreto armado provista de dos placas de
acero para deslizamiento de las unidades en la longitud comprendida enfre sus
cimientos y el camino interior mds cercano. Las losas de concreto armado y las placas
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de acero se deben disefar con base en las dimensiones del bastidor y el peso total de
cada unidad.

En caso de utilizar pilas de cimentacién, estas deben tener un didmetro minimo de 0,60
metros.

5.2.9 Cimentaciones para estructuras menores

Las cimentaciones para estructuras menores son aguellos elementos cuyo propésito es
dar soporte a los transformadores de instrumento, apartarrayos, trampas de onda,
interruptores, cuchillas, aisladores soporte y torre de telecomunicaciones.

Las cimentaciones para estructuras menores se deben disenar con base en los
lineamientos 0, b), c), d) y e) dados en el punto 4.2.8 Cimentaciones para estructuras
mayores, con la salvedad de que la resistencia del concreto a utilizar debe ser de f'c =
19,6 MPa (200 kg/cm2).

En caso de utilizar pilas de cimentacion, estas deben tener un didmetro minimo de 0,50
m.

5.2.10 Edificios y casetas

Son estructuras que tienen como finalidad proteger de agentes ambientales a los
equipos y tableros de una subestacién eléctrica que requieran de instalacion interior.

El disefio de las casetas y edificios debe garantizar la estabilidad e integridad
estructural ante solicitaciones mecdnicas o externas.

Por su utilizacién, los edificios y casetas se clasifican en: casetas de control, edificios de
control, edificios de subestaciones aisladas en gas SFé, casetas de relevadores, casetas
de tableros tipo Metal-Clad, casetas distribuidas, casetas para planta de generacion
fipo diesel y casetas de vigilancia.

Las casetas y edificios se deben disefnar con apego a los siguientes puntos:

a) Se debe cumplir con guias o recomendaciones, que deben ser indicadas, para la
prevencion, control y extincion de incendios en subestaciones eléctricas, atendiendo
adicionalmente los reguerimientos del proyecto electromecdnico, como son
dimensiones y peso de equipos y tableros, detalles de anclajes, entre otros.

b) Para el caso de suelos deformables, se debe garantizar el buen comportamiento de
las estructuras por asentamientos o expansiones totales y diferenciales. Las
cimentaciones se deben diseiar de concreto armado, debiendo indicar el criterio y
norma que sean utilizados.

c) El disefo estructural debe ser de tipo modular con el propdsitc de facilitar su
crecimiento.
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d) Cuando se requiera un disefio arquitecténico especial, acorde con el entorno del
sitioc donde se ubicard la obra, esto se especificard en las Caracteristicas Particulares.

e) Los pisos deben ser de loseta cerdmica o cemento pulido con terminado a base de
sellador y recubrimiento epdxico con acabado de poliuretano. Los tipos de pisos para
cada obra se especifican en las Caracteristicas Particulares.

f) Los pisos en la sala de baterias deben ser de loseta resistente a los dcidos, en tanto
que los pisos en bafo deben ser de loseta cerdmica antiderrapante.

g) Para las casetas de control se debe considerar lo siguiente:

e el techo ser@ a dos aguas, conformado por dos losas a desnivel de concreto
armado, separadas a todo lo largo con una franja de block traslucido,

e no se incluird ningun tipo de ventana,

e las puertas que sirvan para acceso de personas y equipos, desde el exterior de la
caseta, deben ser metdlicas, con cubierta de aluminio anodizado natural y sin
cristales. Las puertas de este tipo, que ademads separen dreas donde se tenga aire
acondicionado, deberdn ser térmicamente aisladas. Las puertas para comunicar
dreas interiores deben ser de madera,

¢ se deben incluir las instalaciones requeridas para evitar drenar los escurrimientos de
las losas hacia el drea de trincheras,

e las losas se deben impermeabilizar extendiendo una capa de mezcla para recibir
un enladrilado en forma de petdtillo, sobre el cual se aplicard una lechada a
modo de sello,

e las losas se deben aislar térmicamente con espuma de poliuretano a base de
aspersién, debiendo recibir un acabado final en color terracota,

¢ el diseno y sus instalaciones deben permitir el liore crecimiento para ampliaciones
futuras, por lo que debe evitarse la instalacidn de otros elementos de la
subestacion (caseta para planta de generacion tipo diesel, subestacion de
servicios propios, candlizaciones, accesos de cables, unidades de aire
acondicionado, entre otros.), que obstaculicen el crecimiento,

e un sistema hidrosanitario que debe contar con: a) una cisterna para agua potable
con la capacidad gue determine el respectivo estudio del uso del agua; c) un
sistema de confrol automdatico a base de electro-niveles para la cisterna y el
tinaco; d) una red de drenaje conectada al sistema de drenaje municipal o, en su
defecto, una fosa séptica prefabricada o construida en sitio con una capacidad
minima para 5 personas incluyendo un sistema de separacién de aguas jabonosas
y pozo de absorcién; y e) mobiliario para bafo (lavabo, mingitorio e inodoro ) y
cuarto de baterias (tarja y fuente lava 0jos), incluyendo ramales de alimentacion y
conexiones.

Se deben elaborar los siguientes planos: arguitectdnico, estructural y de instalaciones
hidrosanitarias, los cuales deben contener los detalles precisos para su construccion,
especificacion de los materiales y pardmetros de diseno (coeficiente sismico,
velocidad regional de viento con su periodo de retorno y capacidad de carga del
terreno).
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5.2.11 Sistema de drendje, trincheras y ductos
5.2.11.1 Sistema de drenqgje

El sistema de drenaje de la subestacion tiene la funcién de desalojar en forma eficiente
y segura el agua proveniente de las precipitaciones pluviales y escurrimientos naturales.
El sistema de drenaje debe consistir en el disefio de una red de tuberias, registros,
cunetas, confra-cunetas, lavaderos, vados, sub-drenes, canales, pozos de
amortiguamiento, pozos de absorcién que tengan como propédsito salvaguardar la
integridad de toda la instalacién y sus elementos, como son: bardas, plataformas,
caminos, edificaciones y equipos, encauzando y desfogando las aguas hacia los
escurrimientos naturales originales en los limites del predio o, en su caso, hacia el sitio
que se proponga en las Caracteristicas Particulares.

El sistema de drenaje se debe disefiar con base en el método racional americano, con
los siguientes parametros: area tributaria, coeficiente de escurrimiento, e intensidad de
lluvia, segun se tenga informacién del lugar donde se redlizard la construccion,
estimdndose para un periodo de retorno de 50 afos. Ademds, se deben considerar los
siguientes lineamientos generales:

a) Se debe disefar un sistema de drenaje que funcione por gravedad tomando en
cuenta principalmente la(s) plataforma(s) de la subestacién, la topografia del terreno,
el estudio hidrolégico de la zona de influencia y el plano de arreglo general de la
subestacion, ubicando los ejes de la red de colectores primarios y secundarios de tal
manera que no interfieran con los cimientos de los equipos, estructuras y trincheras. Asi
mismo, se deben considerar dentro del disefio las obras de drenagje para las dreas que
no formen parte de las plataformas pero que formen parte del predio de la
subestacion. Las aguas estancadas por depresiones del terreno serdn drenadas,
retirando la capa de sedimentos y posteriormente rellenar con material de banco y
compactar.

b) Los registros se deben disefiar con secciones transversales de (50 x 60) cm (a pafios
interiores), con una separacién entre si de 20 m en caso de que la intensidad de lluvia
sea igual o mayor de 100 mm/h. Cuando la intensidad de lluvia sea menor a este valor,
la separacion entre registros debe ser a cada 25 m, excepto en los registros
secundarios, donde la separacion podrd reducirse. Los registros iniciales de un ramal
deben tener una profundidad de 50 cm como minimo con el propdsito de evitar que el
sistema de drenaje se profundice. Se deben utilizar registros de acceso-hombre de (100
x 100) cm (a pafios interiores) en cualquiera de los siguientes casos: a) cuando la
tuberia se encuentre a una profundidad igual o mayor a 150 cm, b) cuando haya un
cambio de direccion del colector, ¢) cuando las tuberias tengan un didmetro de 30,4
cm o mayor. Los registros pueden ser de concreto armado con f'c = 19.6 MPa (200
kg/cm?), o de tabigue rojo recocido, con acabado interior en muros a base de
aplanado pulido; en cualquiera de los dos casos se deben incluir tapas a base de rejilla
tipo Irving galvanizada.
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c) Para determinar los didmetros de los tramos de tuberia en las distintas trayectorias de
la red, se debe tomar en cuenta el drea tributaria y la captacion de lluvia de cada
framo.

d) Los colectores y ramales del sistema de drenaje deben funcionar por gravedad,
debiendo tener una pendiente tal que cumpla con la velocidad minima de 0,6 m/s
para evitar el azolvamiento, y con la velocidad mdaxima de 3 m/s para que se evite la
erosion.

e) Escurrimientos internos y externos. El Interesado debe realizar el estudio hidrolégico
de la zona de influencia con la finalidad de determinar los escurrimientos naturales o
artificiales externos de la subestacion (arroyos, canales de riego, desagles, aportes de
caudales de agua debidos a pendientes del terreno natural, entre ofros.), para
posteriormente disefAar las obras de desvio y proteccion en la periferia del ferreno de la
subestacion, empleando para ello canales revestidos de concreto armado f'c = 14.7
MPa (150 kg/cm?2) que funcionen por gravedad, cuyas pendientes serdn determinadas
en funcién de la topografia del terreno, de tal manera que éstos encuentre su cauce
natural original. Para el manejo de aguas negras provenientes de asentamientos
humanos se deben disefiar las obras de protecciéon y desvio a través de tuberias de
concreto simple que funcionen por gravedad, que se ubiquen en la colindancia del
predio y cuyo desfogue conecte al cauce original.

De ser necesario, el sistema de drenaje debe incluir un tanque de amortiguamiento
con el propdsito de disminuir al minimo la velocidad del agua a la salida del predio.
Cuando a lo largo de la trayectoria se requiera disminuir la velocidad del agua, se
deben incluir pantallas disipadoras de energia, bordillos, lavaderos u otro tfipo de
obras. Solo en caso de que no existan las pendientes adecuadas para encauzar el
agua, se permitird la construccidn de pozos de absorcidon dentfro del predio de la
subestacion, previa aceptacién de TRANSNORTE.

5.2.12 Trincheras

Las trincheras son canalizaciones construidas a base de muros de concreto armado y
cuyo propdsito en canalizar y proteger el cableado de proteccion, control,
comunicaciones y fuerza de una subestacion. Las trincheras cuentan con tapas
removibles que permiten la revision y mantenimiento de dicho cableado.

Los tipos de trinchera que se deben emplear son las tipo I, I, Il y V.

Las frincheras tipo Il y IV incluyen en su diseho soportes metdlicos cubiertos con
neopreno que deben ser colocados a lo largo de toda su trayectoria con el propdsito
de que los cables no descansen sobre el fondo y sean un obstdculo para la libre
descarga de agua en su interior. Estos soportes deben ser colocados a una distancia
tal que evite que los cables lleguen al piso de la misma.

Las trincheras y sus tapas deben ser construidas de concreto armado con f'c = 19.6
MPa (200 kg/cm?2) y acero de refuerzo fy = 411.6 MPa (4200 kg/cm2). Las tapas deben
llevar un marco de dngulo de acero galvanizado y dos argollas retractiles para izaje de
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fierro liso con un @ = 6.35 mm (1/4pulgada). El acabado de las trincheras debe ser
concreto natural.

Las tapas de trinchera también podrdn ser de polimeros compuestos que cumplan con
los siguientes requisitos:

a) Peso méximo de 25 kg/m?;

b) Deformacién méxima de L/30 (Longitud /30).

c) Auto extinguibles y pasar prueba de retardancia a la flama.

d) Tener una resistencia a la compresion minima de 2 toneladas para tapas peatonales
y 15 toneladas para tapas para paso vehicular.

e) Resistir sin sufrir danos pruebas de intemperismo y ataques de agentes quimicos.

f) Garantizar una vida Util minima de 25 anos.

g) Contar con una superficie antiderrapante en color gris.

Contar con dos argollas incrustadas de varilla de acero inoxidable grado AlSI-304 con
didmetro de 6.35 mm (Y pulgada) para su izgje.

Los requisitos anteriores deben ser avalados invariablemente por pruebas ejecutadas
algun laboratorio reconocido, debiendo informase a TRANSNORTE.

Las trincheras deben drenar lateralmente hacia los registros de drenaje para que éstos
no se profundicen demasiado, empleando para ello tuberia de PVC hidrdulico de
10.16 cm (4 pulgadas) de didmetro como minimo. En el fondo de las trincheras se debe
construir un firme con parteaguas con una pendiente del 2 al millar hacia los desfogues
laterales o coladeras de fondo. Las trincheras deberdn sobresalir del piso terminado 10
cm minimo para evitar que se introduzca el agua de lluvia. Los registros para drenar las
trincheras deberdn ubicarse contiguos a éstas para facilitar los trabajos de limpieza y
desasolve en los puntos de descarga.

Cuando se requiera canalizar Cable Dieléctrico con Fibras Opticas integradas (CDFO)
en el interior de las trincheras de la subestacién, éste debe alojarse en el interior de
tubos de PVC hidrdulico pared gruesa de 76.2 mm (3 pulgadas), debiendo sellarse en
sus extremos y ser instalados en el interior de la frinchera (parte superior).

5.2.13 Ductos

Para canalizar los cables de control y fuerza desde los registros del equipo primario
hasta las trincheras se deben utilizar tuberias de PVC tipo hidraulico.

Para canalizar el cableado de proteccién, control, comunicaciones y fuerza de los
equipos primarios, se instalaran tubos de PVC hidrdulico pared gruesa que se
interconectardn a las trincheras mdas cercanas. Con el propésito facilitar la instalacion
de este cableado, se debe incluir un registro por cada tipo de equipo primario,
construido de ladrillo con aplanado o concreto armado, debiendo incluir una tapa
ciega y argollas para maniobra.

ANEXQO Il Resoluciéon CNEE-192-2020 Pagina 25 de 37
Norma del Transportista Propietario TRANSNORTE




5.2.14 Fosa de captacién de aceite, tanque colector de aceite y mamparas

En las subestaciones de potencia se debe considerar la instalacion de un sistema para
la prevencién, control y extincidén de incendios que incluye elementos pasivos y, en
Casos especiales, sistemas activos.

En aquellas subestaciones donde se instalen equipos de transformacién y/o reactores
de potencia, se deben incluir elementos pasivos como son la fosa de captacién de
aceite, el tanque colector de aceite y las mamparas para la proteccion de estos
equipos. Las caracteristicas funcionales de estos elementos deben considera guias o
recomendaciones sobre prevencion, control y extincidon de incendios en subestaciones
eléctricas. Los requerimientos especificos de estos elementos deben indicarse en el
apartado de Caracteristicas Particulares correspondientes a cada Obra.

Los criterios generales aplicables al disefo civil de estos elementos se describen a
continuacion.

5.2.15 Fosa de captacion de aceite

La fosa de captacidn de aceite estd conformada por un espacio dentro de la
cimentacion de cada transformador o reactor de potencia y cuyo propédsito es la
captacion del aceite que eventualmente pueda llegar a fugarse del equipo. Dada su
naturaleza, el disefio civil de la fosa de captacidén forma parte del disefio de la
cimentacién del equipo, que debe ser de acuerdo a lo establecido en el inciso
Cimentaciones para estructuras mayores

La capacidad de cada fosa de captacion debe ser del 30 % del volumen del aceite
total de cada unidad. La superficie de captacion de la fosa abarcard totalmente la
proyeccién horizontal de todos los elementos (tanque principal, tanque conservador,
radiadores y boquillas) de los transformadores y/o reactores de potencia. Cada fosa
incluird una rejilla metdlica tipo Irving con recubrimiento anticorrosivo disefiada para
soportar piedra bola (didmetro enfre 12 cm y 20 cm). La rejilla metdlica se instalard a
una profundidad tal que sobre ésta se pueda colocar una capa de 30 cm de espesor
de piedra bola, dejando entre esta capa y la parte superior de la fosa un espacio libre
de 15 cm. La fosa de captaciéon se debe disefiar considerando que sus escurrimientos
descargardn a un tfanque colector comUn mediante un sistema de drenagje
subterrdneo que funcionard por gravedad a base de tuberias con un didmetro minimo
de 25,4 cm (10 pulgadas). Este sistema de drenagje no debe tener comunicacion con
trincheras de cables ni con el drenaje pluvial de la subestacion.

5.2.16 Tanque colector de aceite

El tanque colector de aceite estd conformado bdsicamente por una cisterna que se
construye en la cercania del equipo de transformacién o los reactores de potencia,
cuyo proposito es captar el aceite proveniente de las fosas de captaciéon de aceite. El
tangue colector se debe disefiar de concreto hidrdulico armado con una resistencia
de f'c= 19.6 MPa (200 kg/cm?2) y acero de refuerzo de fy = 411.6 MPa (4 200 kg/cm?2).
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La capacidad del tanque colector debe ser del 120 % del volumen del aceite total de
la unidad mayor de los equipos de fransformacion y/o reactores de potencia que
descarguen en él. Este tanque no tendrd comunicacién con trincheras de cables ni
con el drengje pluvial de la subestacion. Se debe incluir un sistema de bombeo y
carcamo para extraccion del agua de lluvia mediante una bomba para agua de %
hp, protegida contra la intemperie y con control manual y/o automatico con base en
un sistema de electro-niveles.

El tanque colector debe incluir una lumbrera para acceso hombre con tapa ciega
abatible y una escalera marina en el interior para su acceso. La ubicacién del tanque
colector debe ser tal que no interfiera con construcciones y futuras ampliaciones,
guedando su localizacién definida en los planos de cada Obra. Cuando las unidades
cuenten con un sistema confra incendio automdatico del tipo diluvio, el disefio del
tangque colector debe considerar el volumen de agua adicional a descargar en caso
de incendio.

5.2.17 Mamparas

Las mamparas estdn conformadas por muros que se construyen entre cada
transformador y/o reactor de potencia, cuyo propodsito es limitar los danos y la
potencial propagacion de fuego a los equipos adyacentes. Las mamparas se deben
disenar de concreto, block macizo sin huecos o tabigue rojo con acabado aparente,
rigidizados con columnas y trabes de concreto armado o prefabricados con juntas
debidamente selladas. Se debe emplear concreto con una resistencia de f'c= 19.6
MPa (200 kg/cm2) y acero de refuerzo de fy = 411.6 MPa (4 200 kg/cm2). Las
dimensiones de las mamparas y su separacién estd en funcién del tamarfo real de los
equipos a instalar, debiendo éstas tener una altura de 30 cm por encima de la parte
mds alta de los equipos y una longitud que sobrepase 61 cm (30,5 cm de cada lado)
del cuerpo de éstos. Las mamparas se deben disefiar y construir para soportar al menos
dos horas de fuego continuo. El disefio de las mamparas se debe realizar tomando en
cuenta los siguientes pardmetros: velocidad méaxima de viento con periodo de retorno
de 200 anos y coeficiente sismico de acuerdo a la zona donde se localicen, asi como
las cargas actuantes como son: estructuras metdlicas, barras del terciario y neutro, y
otras que se indiquen en los planos de Disposicion de Equipo e Isométrico con Cargas.
Debe indicarse el criterio y la norma que se aplique.

5.2.18 Obras Complementarias

Se debe de redlizar el disefio de obras complementarias cuando se requiera y que
incluyan de manera enunciativa, mds no limitativa, lo siguiente:

El desvio de escurrimientos, cauces de arroyos naturales, canales de riego o canales de
agua residuales, mediante el uso de cunetas, confracunetas, canales superficiales o
tuberias, tanques de amortiguamiento, pantallas disipadoras de energia, bordos,
muretes, lavaderos, entre otros, cumpliendo siempre con la velocidad minima de 0.60
m/seg y mdxima de 3 m/seg, con las cuales evitan azolvamiento y erosion,
respectivamente, de tal manera que resguarden las instalaciones de la subestacion y
de los predios adyacentes, respetando los escurrimientos naturales.
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5.3 Ingenieria de Detalle

El Interesado debe desarrollar la ingenieria de detalle, documentar las memorias de
cdlculo y elaborar los planos de todos los conceptos electromecdnicos y civiles.

5.3.1 Ingenieria de detalle en el disefio electromecdnico

Cronograma de disefio electromecdnico.

1.
2. Esguema (diagrama unifilar simplificado).
3. Armreglo general.
4. Disposicidon de equipo (planta).
5. Disposicidén de equipo (cortes).
6. Isométrico con cargas.
7. Localizacién trayectoria de frincheras, ductos y registros.
8. Herrajes y conectores (planta).
9. Herrgjes y conectores (cortes).
10. Detalles de herrajes, conectores y lista de materiales.
11. Red de tierras.
12. Detalles de soldaduras, varillas, montaje de red de tierras y lista de materiales.
13. Terciario de transformadores o autotransformadores, (planta y cortes).
14. Detalle barra auxiliar.
15. Detalle de bus terciario.
16. Detalle de bus de reserva.
17.  Alumbrado exterior (planta).
18. Alumbrado exterior, detalles de montaje, cuadro de cargas, diagramas y lista de

materiales.

19. Localizacién de claros, flechas y tensiones.

20. Caseta de control. Arreglo de tableros, baterias y cargadores.

21. Caseta de control. Trayectorias de charolas y lista de materiales.

22. Caseta de control. Sistema de alumbrado vy lista de materiales.

23. Gabinetes de tablillas en caseta de control.

24. Gabinetes de centralizacion.

25. Caseta de relevadores. Arreglo.

26. Caseta de relevadores. Trayectoria de charolas vy lista de materiales.

27. Caseta de relevadores. Sistema de alumbrado vy lista de materiales.

28. Armrreglo(s) de servicios propios de corriente alterna, linea de distribucion y/o
terciario. Arreglo planta de emergencia.

29. Esquema (diagrama) unifilar de proteccién control y medicién general.

30. Tablero de control (mimico).

31. Tableros de protecciones.

32. Dimensiones generales y anclaje.

33. Esquemas desarrollados de proteccidon control y medicion:

e Campos de Transformadores/Autotransformadores.
e Campos de Entrada de Linea.

e Proteccién diferencial de linea.

e Campos de Amarre de barras o transferencia.
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Proteccién diferencial de barras.
Medicidn de barras.

Banco de capacitores.
Reactores.

34. Diagrama unifilar de servicios propios. General.

35. Tablero de servicios propios.

36. Dimensiones generales y anclaje.

37. Esquemas desarrollados de servicios propios 220/127 V c.q.

38. Esquemas desarrollados de servicios propios 125V c.d.

39. Esquemas desarrollados de servicios propios 48 V c.d.

40. Banco de baterias 125V c.d. y cargadores.

41. Diagramas y planos de sistema de comunicaciones y conftrol supervisorio.

42. Dibujos de montagje a detalle: Todos los equipos principales indicando fipo, marca
y peso para cada tensién:

Transformador/Autotransformador de potencia.
Interruptores.

Cuchillas desconectadoras.
Transformadores de corriente.
Transformadores de potencial inductivo.
Transformadores de potencial capacitivo.
Apartarrayos.

Trampas de onda.

Aislador soporte.

Reactores.

Capacitores.

Transformador de servicios propios.

Banco de baterias y los cargadores.
Planta de emergencia.

43. Lista de cables de control y fuerza.
44. Memorias de cdlculo:

e Coordinacion de aislamiento (distancia de seguridad y distancias minimas
recomendadas, blindaje, efecto corona, radiointerferencia [nivel de ruido]).
Red de fierras.

Flechas y tensiones con graficas para tendido.
Alumbrado exterior y perimetral.

Alumbrado caseta de control.

Alumbrado caseta de relevadores.

Sistema de Aire acondicionado.

Planta de emergencia.

Estas memorias de cdlculo deben indicar el procedimiento citando las normas
internacionales, nacionales o de TRANSNORTE que se utlicen como fuente de
informacion Cuando sea requerido, el solicitante deberd poner a disposicidén el
programa utilizado en los estudios, por un tiempo razonable, para realizar una
verificacién parcial o total de los estudios
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5.3.2 Ingenieria de detalle en el diseno civil

Cronograma de diseno civil.

Plataformas, terracerias y jardineria.

Bardas, incluyendo disefo arquitecténico de fachadas y puertas.
Pisos terminados.

Camino de acceso a la subestacion.

Accesos (caminos) interiores y perimetrales.

Edificio:

@ g (e o

e Estructural, incluyendo cimentaciones.
¢ Arquitectdnico, con fachadas y piscs.
e Hidrosanitario, incluyendo fosa séptica.

8. Caseta de control y caseta de relevadores:

e Estructural, incluyendo cimentaciones.
e Arquitecténico, con fachadas y pisos.
e Hidrosanitario, incluyendo fosa séptica.

9. Sistemas de drengijes.
10. Sistemas de trincheras y ductos.
11.  Estructuras mayores:

e Estructuras metdlicas.
e Cimentaciones de estructuras metdlicas.

12.  Cimentacion y muros de proteccidon para bancos de transformacién y/o
reactores.
13.  Estructuras menores (soporte y cimentacion):

e Interruptores.

e Cuchillas desconectadoras.

e Transformadores de corriente.

e Transformadores de potencial inductivo.

e Transformadores de potencial capacitivo.
e Apartarrayos.

e Trampas de onda.

e Aislador soporte.

e Capacitores.

e Transformador de servicios propios

14.  14. Arreglo terciario y servicios propios.
e Estructuras soporte.
¢ Cimientos.
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15. Tangue colector de aceite.
16. Cisterna para agua potable.

4. Condiciones de disefio, operacién y mantenimiento de las instalaciones del punto de
interconexion

La configuracion de una nueva subestacion para el Sistema de Transmision o de la
conexidon a una subestacion existente debe ser tal que, como minimo, permita efectuar
el mantenimiento al equipo de interrupcién de cualquier circuito de la subestacién, sin
interrumpir la continuidad del flujo de potencia por dicho circuito y que permita la
discriminacion de propiedad entre TRANSNORTE y el Interesado para efectos de
operacion y mantenimiento. Con este requisito se persigue que el SNI pueda conservar
o mejorar los niveles de confiabilidad y seguridad de la operacion del sistema al que se
conecta.

Los interruptores de potencia, seccionadores, cuchilas de puesta a ftierq,
transformadores de potencia, transformadores de tensidn, reactores, transformadores
de corriente, pararrayos, apartarrayos, bujes, equipos de neutro, condensadores,
frampas de onda, acoplamientos de tfelecomunicaciones, protecciones, control
andlogo y digital, telecomunicaciones, y los requerimientos de aislamiento externo,
coordinacién de aislamiento en el Punto de Interconexidn deben cumplir con las
normas NTDOST, NTSD, IEC, ANSI y cualquier normativa internacional aplicable, en el
momento de su disefo.

Los equipos y materiales de las subestaciones deben ser disenados, fabricados y
probados por fabricantes o entfidades que cumplan con los requisitos de
aseguramiento de la calidad.

Los requisitos técnicos de seleccién de configuracién, localizacion, seleccion de
equipos de patio, etc., tanto para el caso de una nueva subestacidon como para el
caso de la ampliacién de una subestacién existente deben cumplir con las Normas de
la CNEE y, cuando aplique, con la Regulacién Regional de Centro América y de otros
paises.

6.1 Propiedad de los equipos de conexion y sus fronteras

Cuando el Punto de Interconexidén requiera el seccionamiento de una o mds lineas de
transmisién del SNI o la ampliacidon de una subestacion, el Interesado serd responsable
o podrd delegar el disefio detallado y la construccidon de las nuevas lineas de
transmision y los correspondientes médulos terminales de maniobra en el Punto de
Interconexidn.

Para el caso de la ampliacidn de una subestacion que haga parte del SNI.

La propiedad de las nuevas ampliaciones (equipos de potencia, control, protecciones,
medida, registro, comunicaciones y demds equipos) serd del Interesado o de
TRANSNORTE, segin lo acordado en el Contrato de Conexién.
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En el Contrato de Conexidn se consignardn todas las obligaciones técnicas,
regulatorias, normativas y juridicas que sean aplicables entre el Interesado y
TRANSNORTE en el Punto de Interconexién y se establecerdn los limites de propiedad
de los equipos y de los terrenos. Por separado si fuera necesario y por acuerdo entre las
partes, se realizardn los contratos de servicios complementarios que no estuvieren
incluidos en la PCU o el Contrato de Conexion.

6.2 Requisitos técnicos generales de la conexién

En este numeral se presentan los requisitos técnicos generales que deben cumplir todos
los equipos del Interesado, en las distintas partes y en los diferentes casos de conexion
al SNI que se pueden presentar. Los requisitos técnicos particulares de la conexién SNI /
Generador y la conexidn SNI / Transportista - Gran Usuario se presentan en los
apartados siguientes.

Los aspectos técnicos particulares de cada conexidn, incluyendo operacidon vy
mantenimiento, estardn consignadas en el Contrato de Conexién.

Se debe garantizar, segun lo indicado en la regulacién vigente, que los nuevos equipos
a instalar en el Sistema de Transmisidn cumplan con los criterios técnicos de disefio en
relacion a la parte del Sistema de Transmisién en el Punto de Interconexidn. En relaciéon
con los criterios operacionales, es responsabilidad del Interesado cumplir con lo
definido en las Normas de Coordinacion del AMM.

6.3 Linea de transmisién al SNI

Por exigencias propias de confiabilidad y seguridad de la operacién del SNI y segun lo
establecido en la NTC, no se permitirdn conexiones en "T', ni aun provisionalmente, de
lineas de transmisién o transformadores a lineas del SNI.

6.4 Carga

El Interesado debe garantizar y comprobar con estudios técnicos que la carga
conectada a las instalaciones del SNI, cumple con los indices de calidad con que se
proveen los servicios de energia eléctrica en el Sistema de Transmisidn en el Punto de
Interconexién, cumpliendo con las tolerancias establecidas para la calidad de
Producto y Servicio Técnico, segun lo indicado en las NTCSTS y, cuando aplique, con la
Regulacién Regional.

7. Requisitos particulares para la conexion de generadores al SNI
7.1 Equipo de interrupcion
Toda conexidn entre un Generador y el SNI debe ser controlada por interruptores de

potencia capaces de interrumpir la méaxima corriente de cortocircuito en el Punto de
Interconexion.
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En los estudios eléctricos se determinardn los valores de corriente de cortocircuito en los
Puntos de Interconexiéon existentes de la instalacidn de TRANSNORTE, quien remitird a la
Comisién su opinién técnica sobre el estudio.

7.2 Equipo de proteccién

Las protecciones de las unidades de generacion y sus conexiones al SNI deben contar
con los elementos necesarios para evitar el impacto negativo en el SNI por fallas en sus
instalaciones.

Cuando la unidad de generacion estd conectada a los niveles de 69 kV o tensiones
superiores del SNI, el Interesado debe proveer una proteccién de falla de interruptor, la
cual debe ordenar el disparo de todos los interruptores de potencia locales o remotos
gue garanticen el despeje de la falla.

7.3 Equipo de medicién comercial

El Interesado debe proveer la infraestructura y equipc necesario para llevar la
informacién que se requiera de medicién tarifaria de acuerdo con lo establecido en la
norma vigente NCC-14 del AMM.

7.4 Equipos de telecomunicaciones

Para asegurar el correcto control operativo entre las instalaciones del Interesado,
TRANSNORTE y el Administrador del Mercado Mayorista (AMM), se deben establecer
servicios de telecomunicaciones, segun los siguientes requisitos:

Servicio de Telefonia Operativa.

Enlaces de Fibra éptica.

Teleproteccion.

Servicio de Comunicacion de Emergencia

Cualquier otro que se determine en el Contrato de Conexion.

Ademads de los anteriores servicios de telecomunicaciones requeridos, se debe proveer
la infraestructura en las comunicaciones para llevar la informacién siguiente desde el
Punto de Interconexion al Centro de Control de TRANSNORTE:

Equipo de supervisién y control, segin la normativa aplicable.

Equipo de registro de fallas, segun la normativa aplicable.

Informacién de Calidad, segun Normas de Calidad de Servicio.

Informacién comercial, segin Normas de Coordinacion Comercial.

El Interesado debe garantizar un sistema de comunicaciones confiable entre su
instalacion y TRANSNORTE.

Si TRANSNORTE requiere que el Interesado instale, como parte de su equipo de
conexién al SNI, equipo de protecciones cuyo esquema contemple una o varias tele-
sefiales, deberd hacer las previsiones del caso en su equipo de telecomunicaciones.
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7.5 Equipo registrador de fallas

El Interesado debe proveer un sistema registrador de fallas que permita a TRANSNORTE
supervisar el desempeno de los circuitos de conexidn de las instalaciones de
generacién al SNI en el Punto de Interconexidon. Los requisitos técnicos del sistema
registrador de fallas son los especificados en la Norma de disefio, construccién,
operacion y mantenimiento de TRANSNORTE.

7.6 Equipo de supervision y control

El Interesado debe proveer la infraestructura y equipo necesario para llevar la
informacién que se requiera de supervisibn y control al AMM, de acuerdo con lo
establecido en las Normas de Coordinacién Comercial y coordinacion operativa.

8. Requisitos particulares para la conexién al SNI de grandes usuarios y otros
transportistas

8.1 Equipo de interrupcién

Toda conexidn de las instalaciones de un Interesado al SNI debe ser controlada por uno
o mds interruptores de potencia capaces de interrumpir la méxima corriente de
cortocircuito en el Punto de Interconexién. Como resultado de los estudios eléctricos se
dardn los valores de corriente de cortocircuito y la capacidad de los interruptores de
potencia del SNI, para propdsitos de disefio y verificacion con el AMM.

8.2 Equipo y esquema de proteccion

Si la conexidon requiere la construccién de una nueva subestacidn para el
seccionamiento de lineas de fransmisibn de TRANSNORTE, los sistemas locales de
proteccion a instalarse deben ser compatibles técnicamente con los esquemas
existentes en los extremos remotos de las lineas seccionadas. Las protecciones
principales y de respaldo, deben tener principios de operacién diferentes entre si; sus
sefales de corriente y tensién se deben tomar de diferentes devanados secundarios de
los transformadores de corriente y tension.

Cualquier seccionamiento de la linea de transmision de TRANSNORTE que derive en
una nueva configuracién de la linea, en la que sea necesario cambiar las protecciones
existentes, los costos por dichos cambios serdn absorbidos por el Interesado, o
conforme lo acordado por las Partes en la PCU.

Se deben instalar protecciones de falla de interruptor y proveer el sistema de
teledisparo mediante canales de teleproteccion apropiados, para las protecciones
principales y de respaldo, y se debe suministrar el sistema de recierre automatico
monopolar y fripolar de los interruptores de potencia de las lineas, tomando en
consideracion las caracteristicas de los equipos ya instalados por TRANSNORTE.

Si la conexién se hace en una subestacion existente de TRANSNORTE, en la ampliacion
de esta subestacion se debe proveer la proteccién de falla de interruptor y se debe
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proveer fransformadores de corriente compatibles con los existentes para mantener el
balance de proteccidén de barras.

En toda conexidn se debe instalar una proteccidn de sobre corriente direccional a
tierra.

Los interruptores de potencia deben tener dos bobinas de disparo diferentes,
alimentadas por circuitos de corriente continua diferentes y se debe implementar la
supervisidn de estos circuitos de disparo.

8.3 Equipo de medida

Los requisitos técnicos del equipo de medida para propdsitos de control y supervision
estardn definidos en la norma NCC-14 del AMM.

8.4 Ajuste de relés

Los ajustes de las protecciones se deben coordinar con referencia al Punto de
Interconexién para asegurar la desconexién répida y selectiva del equipo en falla.
TRANSNORTE vy el Interesado deben acordar el intercambio de informacién necesaria
para la elaboracién de los estudios de coordinacién de protecciones. El Interesado
debe hacer los estudios de coordinacion de protecciones y someterlos a la respectiva
aprobacion del AMM y de TRANSNORTE.

8.5 Trabajos en equipo de proteccion

Ninguna proteccién de barras, ni circuitos de C.A. o C.C. (excepto aquellos con
disparo asociado a equipo propio del Interesado) pueden ser intervenidos o alterados
por el personal del Interesado o un tercero en ausencia de un representante de
TRANSNORTE.

8.6 Puesta a tierra del neutro

Los devanados de alta tensidn a 69 kV y tensiones superiores de los transformadores o
autotransformadores trifdsicos o bancos conectados al SNI deben estar conectados en
estrella con el neutro efectivamente puesto a tierra.

8.7 Relés de frecuencia

Cada Generador, Distribuidor o Gran Usuario debe hacer las previsiones de equipo
necesarias para facilitar la desconexidon automdatica de generaciéon o demanda por
alta/baja frecuencia, segun lo requerido por el AMM.

8.8 Construcciéon

A menos que el Contrato de Conexidn especifique diferentes responsabilidades, la
responsabilidad de la construccidn y montaje son de las partes involucradas segun la
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titularidad que cada uno tenga sobre los equipos en el Sitio de Conexidn, la cual
deberd realizase cumpliendo con las NTDOST y las normas de TRANSNORTE que la CNEE
le haya aprobado, sin perjuicio de las facultades y obligaciones que tenga la CNEE
para verificar, supervisar y aceptar la nuevas instalaciones, conforme lo establece la
regulacién vigente.

En cualguier caso, TRANSNORTE tendrd derecho a verificar las actividades que el
Interesado realice en sus instalaciones con el objetivo de determinar que las
actividades de construccién y montaje en el Sitio de Conexidén no produzcan o puedan
producir efectos adversos sobre el STEE y cumplan con la norma que la CNEE le haya
aprobado.

9. Puesta en servicio

El proceso de conexidn de las instalaciones de transmision existentes inicia con el
establecimiento de las Condiciones de Conexidn y Uso y findliza con la puesta en
servicio del Punto de Interconexidn. El AMM autorizard, en coordinacién con
TRANSNORTE y el Interesado, la conexién al STEE y por lo tanto la puesta en servicio del
Punto de Interconexidon, cumpliendo con los plazos establecidos para la programacidn
semanal que indica la Norma de Coordinacion Comercial No. 1, o cuando las
instalaciones correspondan a la RTR, con los plazos establecidos en la Regulacion
Regional.

10. Linea de transmision
10.1 Fronteras en la conexién

El limite fisico o frontera para la asignacién de responsabilidades en el Punto de
Interconexion, para todos los casos previstos en la presente norma y para el
cumplimiento de lo que establece las NTCSTS, deberd ser alguna de las siguientes
opciones:

1. Un elemento como vinculo fisico desconectable en el Punto de Interconexion
2. Elremate en el pértico de la subestacion

3. La conexidén a la barra de la subestacion, o

4. La frontera que de mutuo acuerdo se establezca

Dicha frontera quedard descrita y definida en el Contrato de Conexidn que se suscriba

y deberd informarse al AMM mediante la planilla de contrato de conexidn y a la CNEE
conforme lo establece la Norma de Registro de Transportista y sus Instalaciones.

10.2 Seccionamiento de una linea de transmisién para la conexién

Para el seccionamiento de una linea de transmision, el Interesado debe obtener la
aprobaciéon de TRANSNORTE e tomar en consideracion los siguientes aspectos técnicos.
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Protecciones principal y respaldo

Protecciones de Distancia

Protecciones diferenciales de linea

Disparos trasferidos si fuera necesario.

Mediciones de campo de los pardmetros de la linea.

NOTA:
[1] Todos los disefios deben presentar su Memoria bdsica o archivo ejecutable en
medio electronico y Memoria de Cdiculo correspondiente, donde se justifique
plenamente el andlisis y disefio adoptado.

[2] Las actividades de disefio electromecdnico y civil que se han relacionado son
indicativas mas no limitativas, por lo que el Interesado debe adicionar las que
considere necesarias para cada subestaciéon en particular,

[3] Todos los disefios deben quedar documentados en planos para construccidn, de los
cudles, cuatro tantos de su edicién final deben ser entregados a TRANSNORTE con el
correspondiente respaldo de archivos de AutoCad en la Version mds reciente.
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ChiEE COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
ey 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 [a Ciudad de Guatemalq, siendo las /O  horas con 29
minufos del dia // de agosio de dos mil veinte, en
Avenida La Reforma, 9-55 zona 10 Edif. Reforma 10, oficina 705,
NOTIFIQUE la(s) resolucién(es) CNEE-192-2020 de fecha veintiocho
de julio de dos mil veinte, dictada por la COMISION NACIONAL DE
ENERGIA ELECTRICA, a Transporte de Energia Elécirica del Norte,
S.A., por medio de cédula de noflificacidn que entrego a

Lo e s , quien de enferado
SI{__)—=NO (x) firma. DOY FE.

iy —
CnEE

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
Mensajero - Notificador

1 1 AGﬂ 2&2& Walter E. Valenzuela L.
(f) Notificado (§-NGiiticador
Doc.: GJ-ProyResclDir-3545
Exp.: GTM-166-19 ¥ 'g 'J18VAONTY
AC YI9¥3N3 30 SOIIAISILINK

Anexo | {13 hojas)
Anexo Il (37 hojas)

“LA PRESENTE NOTIFICACION SE REALIZA CON LA FINALIDAD DE AGILIZAR EL FUNCIONAMIENTO DE
LA ADMINISTRACION PUBLICA, EN CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPIOS ESTABLECIDOS EN LA LEY DE
LO CONTENCIOSO ADMINISTRATIVO; NO OBSTANTE, DERIVADO DE LA SUSPENSION DE LOS PLAZOS,
EMITIDA OPORTUNAMENTE POR LA CNEE, EN CUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES
PRESIDENCIALES MOTIVADAS DEL ESTADO DE CALAMIDAD POR LA PANDEMIA DEL COVID-19, EL
ADMINISTRADO MANTIENE EL DERECHO DE IMPUGNACION HASTA QUE LOS PLAZOS VUELVAN A
FORMALIZARSE, LO CUAL SE HARA OPORTUNAMENTE DE CONOCIMIENTO PUBLICO”



