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Implementación PDCE Zona Norte del SEN

D e p a r t a m e n t o  M o d e l a c i ó n  y  A p l i c a c i o n e s  E M S

S u b g e r e n c i a  E s t u d i o s  y  S o p o r t e  O p e r a c i o n a l

G e r e n c i a  O p e r a c i ó n

E n e r o  2 0 2 0
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I m p l e m e n t a c i ó n  d e l  P l a n  d e  D e f e n s a  c o n t r a  C o n t i n g e n c i a s  E x t r e m a s

Agenda

A n t e c e d e n t e s

R e c u r s o s E s t a b i l i z a n t e s

I m p l e m e n t a c i ó n  d e l  R e c u r s o  – T r a n s m i s o r e s

( T E N  – I n t e r c h i l e – T r a n s e l e c )  
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Antecedentes Normativos

• E n e l A r t í c u l o 3 - 4 d e l a N T S y C S s e e s t a b l e c e q u e l a s i n s t a l a c i o n e s
i n v o l u c r a d a s e n P l a n e s d e D e f e n s a a n t e C o n t i n g e n c i a s d e b e r á n
i m p l e m e n t a r , o p e r a r y m a n t e n e r e l e q u i p a m i e n t o q u e s e r e q u i e r a , s e g ú n
e l d i s e ñ o y l o s o b j e t i v o s d e l o s p l a n e s d e d e f e n s a y l o s r e q u i s i t o s
t é c n i c o s q u e e s t a b l e z c a e l C o o r d i n a d o r , e n c o n f o r m i d a d a l a N T S S C C .

• C o n t i n g e n c i a E x t r e m a : F a l l a s d e b a j a p r o b a b i l i d a d , d e s e v e r i d a d 6 , 7 , 8
y 9 , e n l a s c u a l e s d e b e n a p l i c a r s e R e c u r s o s A d i c i o n a l e s d e C o n t r o l d e
C o n t i n g e n c i a s p a r a e v i t a r u n A p a g ó n To t a l .
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Estudio de Plan de Defensa

• E l a ñ o 2 0 1 9 l a G e r e n c i a d e O p e r a c i ó n d e l C o o r d i n a d o r e m i t i ó e l i n f o r m e
« E s t u d i o p a r a e l D i s e ñ o d e D e t a l l e d e l P D C E d e l a Z o n a N o r t e d e l S E N »

• S e e v a l u a r o n c o n t i n g e n c i a s d e S e v e r i d a d 6 e n e l s i s t e m a d e 5 0 0 k V
e n t r e S / E L o s C h a n g o s y S / E P o l p a i c o , l l e g á n d o s e a l a c o n c l u s i ó n q u e ,
e n d e t e r m i n a d o s e s c e n a r i o s d e o p e r a c i ó n , e s t e t i p o d e c o n t i n g e n c i a
p o d r í a d e r i v a r e n u n a p a g ó n t o t a l e n 4 d e l o s 5 t r a m o s y, e n e l t r a m o
r e s t a n t e , u n a p a g ó n p a r c i a l .

• P a r a l a m i t i g a c i ó n d e l o s e f e c t o s d e l a s c o n t i n g e n c i a s s e p r o p o n e n 2
r e c u r s o s d e c o n t r o l d e c o n t i n g e n c i a s , q u e s e d i v i d e n e n 5 a u t o m a t i s m o s
d i f e r e n t e s .
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Estudio de Plan de Defensa

• E s c e n a r i o s y t o p o l o g í a s

3 To p o l o g í a s :

2 0 2 0

2 0 2 1

2 0 2 3

5 C o n t i n g e n c i a s d o b l e s a n a l i z a d a s
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S e r v i c i o  
C o m p l e m e n t a r i o  P D C E
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PDCE como Servicio Complementario
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PDCE como Servicio Complementario

N o r m a T é c n i c a d e S e r v i c i o s C o m p l e m e n t a r i o s ( N T S S C C )

T í t u l o 3 - 8 : R e q u e r i m i e n t o s p a r a e l P l a n c o n t r a C o n t i n g e n c i a s

A r t . 3 - 4 5 : E l P D C c o m p r e n d e r á u n e s q u e m a a u t o m á t i c o d e u t i l i z a c i ó n d e
R e c u r s o s G e n e r a l e s y A d i c i o n a l e s d e C o n t r o l d e C o n t i n g e n c i a s , e l c u a l , a n t e
l a d e t e c c i ó n d e C o n t i n g e n c i a s C r í t i c a s y C o n t i n g e n c i a s E x t r e m a s , p r o d u z c a
e l d e s m e m b r a m i e n t o o d e s c o n e x i ó n c o n t r o l a d a d e a l g u n o s e l e m e n t o s d e l
S E N , t a l q u e , p e r m i t a m a n t e n e r l a e s t a b i l i d a d d e e s t e o d e l a s i s l a s
e l é c t r i c a s o r i g i n a d a s p o r l a p r o p i a c o n t i n g e n c i a o d e i s l a s e l é c t r i c a s
i n d u c i d a s , c o n e l o b j e t i v o d e e v i t a r u n a p a g ó n p a r c i a l o t o t a l .

E s t u d i o d e C o s t o s

S e r e c o m i e n d a q u e l a i m p l e m e n t a c i ó n p r o v e n g a d e u n a l i c i t a c i ó n c o m p e t i t i v a
a l o s e f e c t o s q u e s e r e m u n e r e n e s t o s S S C C a p a r t i r d e l o s v a l o r e s
r e s u l t a n t e s d e d i c h a s l i c i t a c i o n e s .

C o s t o s d e I n v e r s i ó n

P o r t r a t a r s e d e u n S C , i n s t r u i d o d i r e c t a m e n t e , l o s c o s t o s d e i n v e r s i ó n
i n c u r r i d o s e n e l P D C E s e r á n a g r e g a d o s a l C a r g o Ú n i c o , q u e l u e g o d e b e s e r
r e m u n e r a d o a c a d a e m p r e s a c o o r d i n a d a q u e p a r t i c i p ó d e l a i m p l e m e n t a c i ó n
d e l e s q u e m a .
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PDCE como Servicio Complementario

Hito Responsable Fecha (referencial)

Estudio de PDCE Coordinador 2019

Ingeniería de Detalles
Coordinado

Rev. Coordinador
15 Abril 2020

Bases de Licitación
Coordinado 

Rev. Coordinador
Junio 2020

Proceso de Licitación Coordinado Agosto 2020

Implementación del PDCE Coordinado
10 meses a partir de la 

adjudicación
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I m p l e m e n t a c i ó n  d e l  P l a n  d e  D e f e n s a  c o n t r a  C o n t i n g e n c i a s  E x t r e m a s

Agenda

A n t e c e d e n t e s

R e c u r s o s E s t a b i l i z a n t e s
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Descripción General del Automatismo

• Separación del sistema y acciones complementarias

• Control de sobretensión
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Recurso Tx

Control de Estabilidad y Sobrecargas
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

T i e m p o s  m á x i m o s  d e  

o p e r a c i ó n :  2 0 0 - 3 0 0 m s

Control de sobrecargas
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

Control de tensión

P a r a c o n t r o l a r s o b r e t e n s i o n e s p o r r e c h a z o s d e c a r g a i n t e m p e s t i v o s o p o r
a c t u a c i ó n d e l o s e s q u e m a s d e d e s p r e n d i m i e n t o a u t o m á t i c o s d e c a r g a p o r
b a j a f r e c u e n c i a
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

P a r a  c o n d i c i o n e s  c r í t i c a s  d e l  s i s t e m a  s e  r e q u i e r e  u n  a u t o m a t i s m o  p a r a  l a  
a p e r t u r a  d e  l a  l í n e a  5 0 0 k V  L o s  C h a n g o s  – K i m a l .  

Control de tensión
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

E l r e c u r s o p a r a e l c o n t r o l d e t e n s i ó n r e q u i e r e :

• A j u s t e s p a r a c o n d i c i o n e s d e s o b r e t e n s i ó n h a b i l i t a d o s p e r m a n e n t e m e n t e :

✓ C o n e x i ó n d e r e a c t o r e s , c u y a t e m p o r i z a c i ó n d e l a c o n e x i ó n v a r í a e n t r e
l o s 1 , 4 y l o s 9 s e g u n d o s , d e p e n d i e n d o d e l a u b i c a c i ó n y d e l a
s o b r e t e n s i ó n p o s t c o n t i n g e n c i a .

• R e c u r s o s d e e s c a l ó n r á p i d o p o r s o b r e t e n s i ó n , q u e s e h a b i l i t a n s e g ú n l a s
c o n d i c i o n e s s i s t é m i c a s :

✓ C o n e x i ó n d e r e a c t o r e s , c u y a t e m p o r i z a c i ó n v a r í a e n t r e l o s 0 , 2 y l o s
0 , 8 s e g u n d o s d e p e n d i e n d o d e l a u b i c a c i ó n d o n d e s e d e t e c t e l a
s o b r e t e n s i ó n .

✓ D e s c o n e x i ó n t e m p o r i z a d a d e l í n e a s L o s C h a n g o s – K i m a l 5 0 0 k V ( e n t r e
1 y 1 , 2 s e g u n d o s )

✓ D e s c o n e x i ó n d e b a n c o d e c o n d e n s a d o r e s e n S / E P a n d e A z ú c a r 2 2 0 k V
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

E l r e c u r s o p a r a e l c o n t r o l d e e s t a b i l i d a d r e q u i e r e t r e s l ó g i c a s :

• C o n d i c i ó n d e a r m a d o : i d e n t i f i c a l a n e c e s i d a d o n o d e t o m a r a c c i o n e s
a u t o m á t i c a s d e a c u e r d o a l a m a g n i t u d d e l a t r a n s f e r e n c i a y s u s e n t i d o .

• D e t e c c i ó n d e l a c o n t i n g e n c i a : d e t e c c i ó n d e l a d e s c o n e x i ó n d e l d o b l e
c i r c u i t o ( s e v e r i d a d 6 )

• A c c i ó n e s t a b i l i z a n t e :

• s e p a r a c i ó n c o n t r o l a d a d e l s i s t e m a

• C o r t o c i r c u i t o d e l a s c o m p e n s a c i o n e s s e r i e

• C o n e x i ó n ( a c e l e r a c i ó n d e c o n e x i ó n d e r e a c t o r e s s h u n t ) d e l s i s t e m a d e
5 0 0 k V

• D e s c o n e x i ó n d e c o n d e n s a d o r d e S / E P a n d e A z ú c a r
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

• M e d i c i ó n  d e  t r a n s f e r e n c i a s  d e  p o t e n c i a  p o r  c a d a  t r a m o :  m ó d u l o  y  s e n t i d o

E l  a u t o m a t i s m o  e s t a r á  e n  2  c o n d i c i o n e s  p o s i b l e s :

✓ A r m a d o :  S i  s e  s u p e r a n  l o s  u m b r a l e s  N o r t e  → S u r o  S u r  → N o r t e

✓ E n  e s p e r a :  e n  c a s o  c o n t r a r i o

Tr a m o s  s u p e r v i s a d o s :

C u m b r e  – N v a .  C a r d o n e s :  m e d i d o  e n  S / E  C u m b r e

N v a .  C a r d o n e s  – N v a .  M a i t e n c i l l o :  m e d i d o  e n  S / E  N v a .  C a r d o n e s

N v a .  M a i t e n c i l l o  – N v a .  P a n  d e  A z ú c a r :  m e d i d o  e n  S / E  N v a .  M a i t e n c i l l o

N v a .  P a n  d e  A z ú c a r  – P o l p a i c o :  m e d i d o  e n  S / E  N v a .  P a n  d e  A z ú c a r

Armado
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

C o n  e l  m o n i t o r e o  d e  l o s  f l u j o s  d e  p o t e n c i a  p o r  l í n e a s  y  e s t a d o  d e  i n t e r r u p t o r e s  
e n  c o n d i c i ó n  d e  a r m a d o  d e l  a u t o m a t i s m o ,  l a  d e t e c c i ó n  d e  l a  c o n d i c i ó n  d e  l a  
c o n t i n g e n c i a  e x t r e m a  s e  d a r á  c u a n d o :

• P o s i c i ó n  d e  i n t e r r u p t o r e s  e n  « a b i e r t o »  ( * )

• D e t e c c i ó n  d e  f l u j o / c o r r i e n t e  0  p o r  a m b o s  c i r c u i t o s ( * * )

E l  a l g o r i t m o  d e  d e t e c c i ó n  d e b e  p e r m i t i r  l a  c o r r e c t a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  d i s t i n t a s  
c o n d i c i o n e s  o p e r a c i o n a l e s :

• D o b l e  c i r c u i t o  e n  s e r v i c i o

• U n  c i r c u i t o  f u e r a  d e  s e r v i c i o  c o n  a m b o s  e x t r e m o s  a b i e r t o s

• U n  c i r c u i t o  f u e r a  d e  s e r v i c i o  c o n  u n  e x t r e m o  a b i e r t o

( * )  d e b e  c o n s i d e r a r  l ó g i c a  d e  i n t e r r u p t o r  y  m e d i o

( * * )  m e d i c i o n e s  d e b e n  s e r  l o c a l e s ,  r e d u n d a n t e s  y  c o n s i d e r a r  c o r r i e n t e s  
i n y e c t a d a s  p o r  l a  l í n e a  o  i n d u c i d a s ,  e n t r e  o t r a s .

Detección de la Falla
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

L u e g o  d e  d e t e c t a d a  l a  c o n d i c i ó n  d e  f a l l a  ( a p e r t u r a  d e  a m b o s  c i r c u i t o s  c o n  
t r a n s f e r e n c i a  p r e c o n t i n g e c i a  s u p e r i o r  a  l a  u m b r a l ) ,  d e b e r á n  e n v i a r s e  l a s  
s e ñ a l e s  p e r t i n e n t e s :

• S e ñ a l  d e  a p e r t u r a  d e l  s i s t e m a  d e  t r a n s m i s i ó n  p a r a  s e p a r a c i ó n  d e  i s l a s

• S e ñ a l  d e  b y p a s s  d e  c o m p e n s a c i o n e s  s e r i e

• S e ñ a l  d e  b l o q u e o  d e  o t r o s  a u t o m a t i s m o s  q u e  i n c i d a n  e n  l a  t r a n s f e r e n c i a  d e l  
s i s t e m a  d e  5 0 0 k V  y  2 2 0 k V,  e n  c a s o  q u e  e x i s t a n .

T i e m p o  m á x i m o s  d e  a c t u a c i ó n  s o n  d e l  o r d e n  d e  l o s  2 5 0 m s .

Apertura de los sistemas
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I m p l e m e n t a c i ó n  d e l  P l a n  d e  D e f e n s a  c o n t r a  C o n t i n g e n c i a s  E x t r e m a s
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R e c u r s o s E s t a b i l i z a n t e s

I m p l e m e n t a c i ó n  d e l  R e c u r s o  – T r a n s m i s o r e s
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Contingencia

Cumbre – Nueva Cardones 2 x 500kV
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

Cumbre – Nva. Cardones 500 kV

o A p e r t u r a  d e  l í n e a  L o s  C h a n g o s  – C u m b r e  

2 x 5 0 0 k V

o R e a c t o r  1 7 5 M V A r  S / E  N u e v a  C a r d o n e s

o R e a c t o r e s  2 x 1 0 0 M V A r  S / E  N u e v a  P a n  d e  A z ú c a r

o R e a c t o r  1 7 5 M V A r  L o s  C h a n g o s

o L í n e a  l o s  C h a n g o s  – K i m a l  2 x 5 0 0 k V
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Esquema de implementación:

Recurso estabilizante: Tramo Cumbre – Nueva Cardones
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Contingencia

Nueva Cardones – Nueva Maitencillo 2 x 500kV



3 0www.coordinador.cl Servimos a Chile con Energía@coord_electrico YouTube Linkedin

E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

Nva. Cardones 500 kV – Nva. Maitencillo

o A p e r t u r a d e l í n e a L o s C h a n g o s – C u m b r e

2 x 5 0 0 k V

o R e a c t o r 1 7 5 M V A r S / E N u e v a C a r d o n e s

o R e a c t o r e s 2 x 1 0 0 M V A r S / E N u e v a P a n d e A z ú c a r

o R e a c t o r 1 7 5 M V A r L o s C h a n g o s

o L í n e a l o s C h a n g o s – K i m a l 2 x 5 0 0 k V
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Esquema de implementación:

Recurso estabilizante: Nueva Cardones - Nueva Maitencillo
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Contingencia

Nueva Maitencillo – Nueva Pan de Azúcar 2 x 500kV
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

Nva. Maitencillo – Nva. Pan de Azúcar

o A p e r t u r a  d e  l í n e a s  a l  s u r  d e  S / E  M a i t e n c i l l o  2 2 0 k V  y  

1 1 0 k V

o B y p a s s  d e  C C S S  C u m b r e  – N v a .  C a r d o n e s ,  e n  

C u m b r e

o B y p a s s  d e  C C S S  L o s  C h a n g o s  – C u m b r e ,  e n  a m b o s  

e x t r e m o s

o R e a c t o r  1 7 5 M V A r  S / E  N u e v a  C a r d o n e s

o R e a c t o r e s  2 x 1 0 0 M V A r  S / E  N u e v a  P a n  d e  A z ú c a r

o R e a c t o r  1 7 5 M V A r  L o s  C h a n g o s

o L í n e a  l o s  C h a n g o s  – K i m a l 2 x 5 0 0 k V
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Esquema de implementación:

Recurso estabilizante: Nueva Maitencillo – Nueva Pan de Azúcar
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Contingencia

Nueva Pan de Azúcar – Polpaico 2 x 500kV
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E s t u d i o  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  d e t a l l e  d e l  P D C E  d e  l a  Z o n a  N o r t e  d e l  S E N

Automatismo control de sobrecarga y estabil idad

Nva. Pan de Azúcar - Polpaico

o A p e r t u r a  d e  l í n e a s  a l  s u r  d e  S / E  P a n  d e  A z ú c a r  

2 2 0 k V  y  1 1 0 k V

o B y p a s s  d e  C C S S  C u m b r e  – N v a .  C a r d o n e s ,  e n  

C u m b r e

o B y p a s s  d e  C C S S  L o s  C h a n g o s  – C u m b r e ,  e n  a m b o s  

e x t r e m o s

o B y p a s s  d e  C C S S  N v a .  M a i t e n c i l l o  – N v a .  P a n  d e  

A z ú c a r ,  e n  N v a .  P a n  d e  A z ú c a r

o R e a c t o r  1 7 5 M V A r  S / E  N u e v a  C a r d o n e s

o R e a c t o r e s  2 x 1 0 0 M V A r  S / E  N u e v a  P a n  d e  A z ú c a r

o R e a c t o r  1 7 5 M V A r  L o s  C h a n g o s

o L í n e a  l o s  C h a n g o s  – K i m a l 2 x 5 0 0 k V

o D e s c o n e x i ó n  d e  c o n d e n s a d o r  7 5 M V A r  e n  S / E  P a n  d e  

A z ú c a r
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Esquema de implementación:

Recurso estabilizante: Nueva Pan de Azúcar - Polpaico
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Requerimientos generales para la  

Implementación del PDCE
R e q u e r i m i e n t o s  m í n i m o s ,  e n t r e  o t r o s :

• R e d u n d a n c i a :

• C o n t r o l a d o r e s

• C a n a l e s  d e  c o m u n i c a c i ó n

• S i n c r o n i s m o  d e  t i e m p o  p o r  G P S

• S i s t e m a s  c o n  c a p a c i d a d  d e  a u t o d i a g n ó s t i c o

• D i s p o n i b i l i d a d  d e  h a r d w a r e  y  e n l a c e s :  9 9 , 9 5 %

• E s t u d i o  d e  c o n f i a b i l i d a d  d e  l a  s o l u c i ó n
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I n s t r u c c i ó n  d e  
i m p l e m e n t a c i ó n
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Instrucción de Implementación del PDCE

E n  c a r t a  D E 0 0 1 7 0 - 2 0  d e l  1 5  d e  e n e r o  d e  2 0 2 0 ,  s e  i n s t r u y ó  a  l o s  C o o r d i n a d o s  
p r o p i e t a r i o s  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  T r a n s m i s i ó n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l o s  
r e c u r s o s  e s t a b i l i z a n t e s  a s o c i a d o s  a l  c o n t r o l  d e  s o b r e c a r g a s  y  e s t a b i l i d a d .

P l a z o s :

• P l a n  d e  t r a b a j o  y  c r o n o g r a m a  d e  a c t i v i d a d e s :  11  d e  f e b r e r o  d e  2 0 2 0

• I n g e n i e r í a  d e  d e t a l l e : 1 5  d e  a b r i l  d e  2 0 2 0

• B a s e s  d e  L i c i t a c i ó n : J u n i o  d e  2 0 2 0

• I m p l e m e n t a c i ó n  d e l  P D C E :  1 0  m e s e s  a  p a r t i r  d e  l a  a d j u d i c a c i ó n


