(MODIFICACIONES A LA NORMATIVA DE OPERACIONES)

RESOLUCION MINISTERIAL N°. 001-DGERR-001-2020, aprobado el 7 de enero de
2020

Publicada en La Gaceta, Diario Oficial N°. 13 del 22 de enero de 2020

MODIFICACIONES A LA NORMATIVA DE OPERACION EL MINISTRO DE
ENERGIA Y MINAS,

CONSIDERANDO
l.-

Que en el Mercado Eléctrico Regional (MER), creado por el Tratado Marco del
Mercado Eléctrico de América Central, coexisten los mercados nacionales
centroamericanos (seis en total) y las transacciones internacionales, basandose el
MER en el concepto de un "séptimo" mercado que funciona arménicamente con los
mercados o los sistemas nacionales existentes. Por esta razdn se hizo necesario
desarrollar mecanismos de articulacion entre el Mercado Regional y los mercados
nacionales, o interfaces, que permitan, en todos los ambitos de la operacién fisica y
comercial de los sistemas, el adecuado funcionamiento del mercado regional.

Que basados en la necesidad de armonizar la normativa nacional con la
reglamentacion regional, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) a solicitud del
Instituto Nicaragliense de Energia (INE), aprobé a través de Resolucion Ministerial No.
001-03-2013, publicada en La Gaceta, Diario Oficial No. 56 del | de abril del afio 2013,
la Normativa de Operacion, la cual en el transcurso del tiempo ha sido modificada con
el fin de adecuar su implementacion practica con la realidad del Mercado Eléctrico
Regional.

Que la Comisién Regional de Interconexidon Eléctrica (CRIE) mediante Resolucion
CRIE 95-2018 de fecha 25 de octubre de 2018, realiz6 modificaciones al Reglamento
del Mercado Eléctrico Regional (RMER), en lo referido al procedimiento para el tramite
de solicitudes de conexién a la Red de Transmisién Regional (RTR) y del SIEPAC,
haciendo un ajuste regulatorio a los requisitos que deben de cumplir los
desarrolladores de proyectos de generacidén de energia renovable variable. Este
ajuste, para el caso de Nicaragua, implica efectuar una modificacion en la Normativa
de Operacion vigente.
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IV.-

Que de conformidad al articulo 30 de la Ley No. 290, "Ley de Organizacion,
Competencia y Procedimientos del Poder Ejecutivo", y sus reformas, el Ministerio de
Energia y Minas como érgano rector y normador del sector energético y minero del
pais, tiene entre sus funciones y atribuciones, aprobar y poner en vigencia las normas
técnicas de la regulacion de las actividades de generacion, transmisidn y distribucion
del sector eléctrico a propuesta del Ente Regulador. En este sentido, en fecha 20 de
diciembre de 2019, se recibié comunicacion del Instituto Nicaraglense de Energia en
la cual se remite para revision, aprobacion y publicacién de este Ministerio, una
propuesta de modificaciones a la Normativa de Operacion de vigente, en la cual se
internalizan las disposiciones contenidas en la Resolucion CRIE 95-2018 y se
proponen reformas y adiciones técnicas necesarias para la seguridad operativa del
Sistema Interconectado Nacional (SIN).

POR TANTO:

En uso de las facultades conferidas por la Ley No. 290, "Ley de Organizacion,
Competencia y Procedimientos del Poder Ejecutivo" y sus reformas, y en la Ley No.
272, Ley de la Industria Eléctrica y sus reformas, su Reglamento y las reformas de
este, el Ministro de Energia y Minas,

RESUELVE:

PRIMERO: Modificar el numeral 2.2.2 del Capitulo 2.2 "Sistemas de Recoleccion de
Datos en Tiempo Real" del Titulo 2. "Informacion para la Programacion de la
Operacion y el Despacho" del Tomo de Normas de Operacién Técnica (TOT) de la
Normativa de Operacién, el que se leera de la siguiente manera:

"TOT 2.2.2. Los Agentes del MEMN deben de contratar servicios de comunicacion
redundantes con el Agente Transmisor correspondiente para cumplir con la obligacion
de suministrar la informacion de voz y datos en tiempo real al CNDC. Dichos servicios
deben contar con canal dedicado hacia los equipos de comunicacion del Agente
Transmisor que garanticen las interfaces, ancho de banda y protocolo de
comunicacion para la transmision de datos. La base de datos de las seriales
requeridas por el CNDC se acordara con los Agentes, considerando como minimas las
establecidas en el Anexo Técnico: "Sistema de Mediciones en Tiempo Real para la
Operacion”

SEGUNDA: Modificar el numeral 4, romano Il. "Generalidades" del Anexo Técnico:

"Sistema de Mediciones en Tiempo Real para la Operacion” de la Normativa de
Operacion, el que se leera de la siguiente manera:
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"4. En todas las subestaciones troncales del SNT habran RTUs compatibles en todo
aspecto con la estacion maestra instalada en el CNDC. El intercambio de datos o
senales entre el CNDC y subestaciones o plantas con potencia bruta mayor o igual a 5
MW debera realizarse a través de una RTU localizada en dicho punto o, de ser
autorizado por el CNDC, en otra localizacion. Estas RTUs estaran conectadas a la
estacion maestra por medio de un enlace de comunicaciones que debera ser
confiable, dedicado y redundante. Cada Agente sera el responsable de proveer todos
los equipos y servicios necesarios para el traslado de informacion hasta el CNDC. "

TERCERA: Modificar el literal ¢) del romano Ill.I "Mediciones"; del romano lll "Sefnales
Analdgicas" del Anexo Técnico: "Sistema de Mediciones en Tiempo Real para la
Operaciéon" de la Normativa de Operacion, el que se leera de la siguiente manera:

c) "Estaciones meteoroldgicas. La informacion de variables meteoroldgicas debe de
ser enviada en tiempo real a la estacion maestra del SCADA del CNDC, a través del
canal de comunicacion de datos establecido por el Agente Transmisor.

Se deben de suministrar, como minimo, los siguientes datos: velocidad del viento,
humedad, temperatura ambiente e irradiacion solar (directa, indirecta, y global). El
numero de medidores de irradiacion solar, dependera de la topografia y extension del
terreno de la Planta, previo acuerdo con el Agente Transmisor y el CNDC. La estacion
meteorologica debe cumplir con la norma correspondiente."

CUARTA: Modificar el numeral 1) del romano VI.l "Agentes del Mercado" del romano
VI "Limites de Responsabilidad" del Anexo Técnico: "Sistema de Mediciones en
Tiempo Real para la Operacion” de la Normativa de Operacion, el que se leera de la
siguiente manera:

"1. Cada Agente Productor tiene la responsabilidad de instalar en las plantas con
potencia bruta mayor o igual a 5 MW las correspondientes RTUs. Opcionalmente,
podra proponer utilizar una RTU ubicada en otra instalacion, haciéndose cargo de
llevar el intercambio de sefiales y datos entre la planta y la RTU. El Agente debera
presentar la solicitud al CNDC, con la correspondiente descripcion técnica. EI CNDC
debera verificar la calidad y viabilidad técnica de la propuesta y debera aprobarla salvo
verificar inconvenientes que lo justifiquen."

QUINTA: Se adiciona al Anexo Técnico "Desempefio Minimo del Sistema" de la
Normativa de Operacién, el romano XlI "Incorporacién al sistema interconectado
nacional (SIN) de Generacidn Solar Fotovoltaica", el que se leera de la siguiente
manera:

Xll. Incorporacion de Generacion Solar Fotovoltaica al SNT.
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El presente anexo establece los requisitos minimos que deben de cumplir los
desarrolladores de proyectos de generacion mediante Plantas Solares Fotovoltaicas,
mayores o iguales a 5 MW. previa ejecucion de los estudios de impacto a la red en el
que se demuestre el cumplimiento de los CCSD nacionales y regionales, para su
interconexion y operacion continua en el SNT, sin detrimento de los requisitos
adiciona/es establecidos en el RMER, cuando la planta se interconecte en los nodos
de la RTR.

ElI CNDC revisara en forma periodica la aplicabilidad de estos requerimientos; asi
mismo, ante cualquier incumplimiento a los requerimientos de interconexion, los
desarrolladores de este tipo de proyectos no podran conectarse al SNT.

Xll. 1. Tension y Frecuencia:
Xll. 1.1. Rangos y Técnicas de Control de Tension

En estado permanente la Planta debe operar y mantenerse conectadas ante
fluctuaciones que no excedan de un rango de + 10% a -10% de la tension nominal en
el Punto de Interconexion.

Los tiempos totales de desconexion deben estar de acuerdo al comportamiento
establecido para la operacion de la Planta ante f alias externas o en el punto de
interconexion.

Xll. 1.1.a. Factor de Potencia y Curva de Capabilidad:

En estado permanente la Planta debe operar con un factor de potencia variable y
continuo dentro de un rango ajustable desde 0.90 inductivo hasta 0.90 capacitivo en el
Punto de Interconexion.

Xll. 1.1.b. Potencia Reactiva:

La Planta debe contar con la opcion de operar en modo de potencia reactiva
constante, en el Punto de Interconexion, dentro de un rango ajustable de acuerdo a la
curva de capabilidad.

Xll. 1.1. c. Control de Tension:
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La Planta Solar Fotovoltaica debe contar con los equipos necesarios para operar en
cualquiera de los siguientes modos de control:

i. Control de voltaje mediante inyeccion de potencia reactiva.

ii. Salida de potencia reactiva fija.

iii. Regulacion del voltaje segun el control de voltaje local.

iv. Relacion de salida de potencia reactiva fija a salida de potencia activa.
v. Factor de potencia fijo.

Los criterios operativos para el control de tension, potencia reactiva, asi como
condiciones operativas especiales seran coordinados con el CNDC.

Xll. 1.2. Frecuencia

La Planta debe operar, ante cambios de frecuencia, de acuerdo a lo indicado a la
Tabla 2.

XIl. 1.2.a. Control Primario de Frecuencia

La Planta debe proveer una respuesta primaria de frecuencia con caracteristica de
regulacion inversamente proporcional a la desviacion de frecuencia respecto de la
nominal, ajustada entre el 1 % al 1 O % de su potencia nominal.

La Planta debe contar con equipos y circuitos de control para contribuir con la
regulacion primaria de frecuencia y cumplir con una banda muerta intencional de 0.
03 Hz con respecto a la frecuencia nominal.

La Planta debera contribuir con la regulacion primaria de frecuencia por medio de un
almacenamiento energético de tamario adecuado, de acuerdo a los resultados de los
estudios, que le permita cumplir con los requerimientos de reserva que le corresponde.

A efectos de cumplir con la reserva rodante de regulacion primaria, necesaria para
limitar las desviaciones de frecuencia, tanto durante la operacion normal como ante la
ocurrencia de contingencias, la Planta debera garantizar una reserva del 5% de la
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potencia instantanea de la planta.
Xll. 1.2.b. Rampa de Potencia Activa Ajustable

El control de rampas para subir o bajar potencia activa es requerido para realizar
transiciones suavizadas de un estado operativo a otro de la potencia activa de la
Planta.

La Planta debe de ejecutar acciones de subir/bajar su potencia activa a una rampa
ajustable de 1% al 5% de su capacidad nominal por minuto. Este limite aplica para las
rampas de potencia activa tanto para subir como para bajar. Este limite se debe
mantener independientemente de las condiciones de irradiacion solar.

Xll. 1.2.c. Sistema de Almacenamiento de Energia

En base a los resultados de los estudios tecnicos correspondientes realizados por el
desarrollador del proyecto, la Planta debe contar con un sistema de almacenamiento
de energia que provea las caracteristicas de requlacion para subir y bajar potencia
activa ante variaciones de la frecuencia o efectos de sombra que afecten las
aportaciones de potencia de la Planta. El dimensionamiento y tiempos de actuacion
seran determinados en el estudio de impacto a la red.

Los criterios operativos para el control de potencia activa, asi como sus rampas de
carga y condiciones operativas especiales seran coordinados con el CNDC. La
estrategia de control a utilizarse sera definida por el CNDC.

Se determinaran los mejores ajustes que beneficien la operacion del SNT en el estudio
de impacto a la red.

Xll. 2. Equipo de proteccion y seccionamiento

El equipo de desconexion en el lado del Punto de Conexion de la Planta y en el Punto
de Interconexion con el SNT debe ser de operacion automatica ante fallas. Se debe de
contar con un sistema de protecciones redundante entre el Punto de Interconexion y la
Planta, dependiendo de los estudios técnicos y de seguridad operativa realizados por
el desarrollador del proyecto ante requerimiento del Agente Transmisor y del CNDC.

La topologia de la subestacion de maniobras debe ser tal que asequre la continuidad,
flexibilidad, seguridad y confiabilidad de la operacion, la topologia que cumpla con
estas caracteristicas sera determinada por el Agente Transmisor y el CNDC de
acuerdo al Punto de Interconexion en el estudio de impacto a la red.
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Xll. 2.1. Protecciones de Subestacion y Punto de Conexion.

Las protecciones para la subestacion, transformador de potencia, lineas de
transmision de enlace y equipos auxiliares deben estar instalados en tableros de
control y proteccion que cumplan con los requerimientos establecidos en la
especificacion que el Agente Transmisor indique.

Xll. 2.2. Protecciones para la Planta.

Para la proteccion de la Planta, se deben utilizar re levadores digitales compatibles
con los utilizados en el Punto de Interconexion, la alimentacion a éstos debe ser
redundante, mediante bancos de baterias independientes.

Para propdositos de control ante emergencias del SNT, el desarrollador del proyecto
debe poner a disposicion del Agente Transmisor en el Punto de Interconexion, la
infraestructura necesaria para la implementacion de los esquemas remedia/es.

Xll. 3. Estacion meteoroldgica.

El desarrollador de proyecto debe instalar una estacion meteoroldgica capaz de
monitorear variables de interés que inciden en el comportamiento de la generacion
Solar Fotovoltaica, tal y como se especifica en el Anexo Técnico: Sistema de
mediciones en Tiempo Real para la Operacion; Ill. Sefiales Analogicas; Ill. |.
Mediciones.

Xll. 4. Operacion Dinamica de la Planta ante fallas externas o en el Punto de
Interconexion

La Planta debe tener la capacidad de permanecer conectada al SNT ante fallas
externas. La Planta durante el tiempo maximo de liberacion de la falla debe soportar el
abatimiento de la tension ocasionado por la misma (hueco de tension). Durante este
periodo la Planta debe disminuir la potencia activa y aportar la potencia reactiva
necesaria. Posterior a la liberacion de la falla, la Planta debe aportar la potencia activa
y mantener el flujo de reactivos de acuerdo a la nueva condicion operativa, asi como,
regresar al modo de control que se tenia previo a la falla.

La Planta debe restablecer al menos el 0. 90 p. u. de la magnitud de la potencia activa
que se encontraba generando al instante previo a la falla en un tiempo menor o igual a
500 ms después de haber alcanzado la magnitud de 0. 95 p. u. en la tension de
secuencia positiva medido en el punto de interconexion.
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Una vez liberada la falla, la Planta recuperara al 80% de la tension en un tiempo de 1
segundo del inicio de la falla con la participacion de todos los elementos conectados al
SNT,- ante esta perturbacion la planta de generacion no debe dispararse.

En la imagen anterior se muestra el hueco de tension que incluye efectos de fallas en
el Punto de Interconexion y fallas externas que debe soportar la Planta o grupo de
plantas sin desconectarse de la red eléctrica.

La Planta Solar Fotovoltaica debe proporcionar el soporte dinamico necesario durante
la caida de tension, proporcionando corriente reactiva adicional en el punto de
interconexion. Bajo esta condicion, el control dinamico de tension debe ser activado
ante la ocurrencia de caidas de tension mayores al 10% de la tension nominal. Este
control dinamico de tension debe garantizar que la corriente reactiva de la Planta en el
Punto de Interconexion tenga una contribucion de al menos el 2% de su corriente
nominal por cada porciento de caida de tension. En caso de ser necesario, la Planta
fotovoltaica debe tener la capacidad de proporcionar hasta el 100% de su corriente
nominal como corriente reactiva.

Dédnde:

k: Caracteristica de control de voltaje

IB: Corriente reactiva

IN: Corriente nominal

V- Voltaje Instantaneo durante el disturbio
VN: Voltaje nominal

Ante esta condicion la Planta Solar Fotovoltaica debe tener la capacidad de suministrar
la potencia reactiva requerida antes de 20 ms. Una vez alcanzado el 90% de la tension
nominal en el punto de interconexion se debe mantener el control dinamico de tension
durante al menos 500 ms.

En ningun caso, la aportacion de potencia reactiva de la Planta debe originar voltajes
por encima del 10% en ninguna de las fases.

Finalizada la actuacion del control dinamico de tension y de acuerdo a la nueva
condicion operativa, la Planta debe regresar al modo de control que se tenia previo a
la falla.
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Si la falla se origina en el interior de la Planta, de manera que el sistema de
protecciones no asequre la continuidad de la operacion, la Planta debe desconectarse
inmediatamente del SNT Cuando el sistema de protecciones permita aislar la falla y
mantener la continuidad de la operacion a capacidad efectiva o capacidad reducida, la
Planta no debe desconectarse.

La Planta debe permanecer conectada y operando durante y después de ocurrida una
falla liberada de forma normal por la proteccion primaria o la proteccion de respaldo en
el Punto de Interconexion, o por protecciones externas.

Xll. 5 Pruebas a los equipos

El desarrollador del proyecto debe realizar y presentar al CNDC las pruebas y
certificaciones de los equipos y paneles de generacion fotovoltaicos, tomando
principalmente como referencia a las normas IEC/ANSIIIEEE (Instituto de Ingenieros
Electricos y Electronicos).

Xll. 6 Estudios

Los estudios, como herramienta de planificacion, determinan el impacto que tendra la
interconexion de una Planta Solar Fotovoltaica con el SNT Estos estudios se centran
en los efectos que dicha Planta tendra en la operacion, la seguridad y confiabilidad del
SNT

ElI CNDC coordinara el suministro de los términos de referencia (TDR), las bases de
datos y escenarios a ser considerados por los desarrolladores de los proyectos
fotovoltaicos en el desarrollo de los estudios de impacto en la operacion en el SNT

SEXTA: La presente Resolucion Ministerial entrara en vigencia partir de su
publicacion en La Gaceta, Diario Oficial. Dado en la ciudad de Managua, a los siete
dias del mes de enero del afio 2020. (f) Salvador Mansell Castrillo. Ministerio de
Energia y Minas.

Fuente: http://www.leybook.com/doc/24186



http://www.leybook.com/doc/24186

