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Estimada [ngeniera Chavez:

Por este medio le comunicamos que la Junta de Djrectores de esta Superintendencia, emitié el
Q] E,Lllfmte acuerd() que htera] n‘lente dlce RO IIT 144 LT 114 RO A A R 4 T I T e 1 11 19111

ACUERDO No. 106-E-2010

LA JUNTA DE DIRECTORES DE LA SUPERINTENDENCIA GENERAL DE
ELECTRICIDAD Y TELECOMUNICACIONES. San Salvador, a las dicciséis horas con treinta
minutos del dia veinticuatro del mes de mayo del afio dos mil diez.

CONSIDERANDO QUE:

L Mediante Acuerde No. 232-E-2008 de fecha veintitrés de octubre de dos mil ocho, la
Junta de Directores de la SIGET resolvid lo siguiente:

[F3LEL]

I Aprobar el REGLAMENTO DE OPERACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
Y DEL MERCADO MAYORISTA BASADCO EN COSTOS DE PRODUCCION, el
cual se anexa al presente Acuerdo y forma parte integrante del mismo. La UT
dispondrd de seis meses contados a partir de la fecha de publicacion de este
Acuerdo para habilitar los sistemas de informacion, los procedimientos de
coordinacion y comunicacion con los agentes. la definicion y operacidn de los
modelos computacionales, incluidos los pardmetros y variables que permitan su
gfecucion, asi como las demds habilituciones que se requieran.

H. Owrgar a lu UT un plazo de nueve meses contados a partir de la fecha en que se
publigue el REGLAMENTO DE OPFERAC ION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
Y DEL MERCADO MAYORISTA BASADO EN COSTOS DE PRODUCCION,
para la recopilacion de aquellos untecedentes técnicos que sean necesarios para
la operacicn de los modelos sefialados v que, conforme al referido Reglamento,
requieran la ejecucion de pruebas para su determinacion. Desde la publicacion
del nuevo Reglamento de Operacicn hasta el término de los nueve meses antes
seflalados, la operacion del sistema se realizard wtilizando los antecedentes
informados por los propictarios de las instalaciones covrespondientes, asi como
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valores hasados en antecedentes imternacionales, segin esté dispuesto en el
Reglamento de Operacion referido, Estos valores serdn wtilizados por la UT
previa aprobacion de la SIGET.

IIT. Durante el periodo que transcurra hasta la aplicacion del modelo de despacho
basado en costos de produccidn, la UT deberd continuar rigiéndose por el
REGLAMENTO DE OPERACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION Y DEL
MERCADO MAYORISTA.

IV. Publicar el presente Acuerdo y su Anexo, el dia uno de julio de dos mil nueve, a
fin de conceder a la UT el tiempo necesario para el desarrollo e implementacion
de los aspectos sefialados en los romanos 1 y I de la parle resolutiva del presente
Acuerdo y de los asuntos indicados en el Considerando XVIL3;

V. El REGLAMENTO DE OPERACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION ¥ DEL
MERCADO MAYORISTA BASADO EN COSTOS DE PRODUCCION entrard en
vigencia el mismo dia de su publicacion en el Diario Oficial, para los efectos
relacionados con el cumplimiento de lo establecido en los romanos 1y H de la
parte resolutiva del presente acuerdo.

VI Notifiguese."””

Por medio del Acuerdo No. 174-E-2009 de fecha veinticinco de junio de dos mil
nueve, se modificd el romano 1V del Acuerdo No. 232-E-2008, en ¢l sentido que
dicho Acuerdo y su Anexo que contiene el REGLAMENTO DE OPERACION DEL
SISTEMA DE TRANSMISION Y DEL MERCADO MAYORISTA BASADO EN
COSTOS DE PRODUCCION debia ser publicado a mas tardar el dia treinta y uno de
julio de dos mil nueve.

Por medio del Acuerdo No. 222-E-2009 de fecha treinta y uno de julio de dos mil
diez, la Junta de Directores ordend la publicacion del REGLAMENTQ DE
OPERACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION Y DEL MERCADO
MAYORISTA BASADO EN COSTOS DE PRODUCCION (ROBCP) aprobado
mediante Acuerdo No. 232-E-2008.

El dia veintidos de febrero de dos mil diez, el ingeniero Luis Enrique Gonzilez, en su
calidad de Gerente General de la Unidad de Transacciones (UT), remitié el documento
denominado “Modelo Matematico para la Programacion de la Generacion™, el cual
contiene los elementos principales del mismo y que serd utilizado para la elaboracion
de las programaciones de la operacién anual, semanal y diaria (pre-despacho);
aclarando que dicho documento incorpora las observaciones y comentarios realizados
por la Gerencia de Electricidad de SIGET mediante nota de fecha quince de julio de
dos mil nueve.

El dia veinticinco de febrero de dos mil diez, la ingeniera Sandra Ingrid Chavez de
Mendoza, en su calidad de Presidenta de la Junta Directiva de la UT, remitio -para
aprobacion de la SIGET- el Anexo 18: “PRONOSTICO DETERMINISTICO DE
CAUDALES” y el Anexo 19: “DETERMINACION DE CURVAS DE ALERTA DE
LOS EMBALSES”, que desarrollan una metodologia de prondsticos de caudales y el
establecimiento de los niveles de confiabilidad establecidos en el Anexo 12 Normas
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de Calidad y Seguridad Operativas del ROBCP; expresando que dichos documentos
incorporaban las observaciones de ta Comisién Ejecutiva del Rio Lempa (CEL).

Con base en las recomendaciones de la Gerencia de Electricidad, esta Junta de
Directores dictd el Acuerdo No. 87-E-2010, de fecha treinta de abril de dos mil diez
en el cual estimé procedente conceder audiencia a la UT para que:

Se pronunciara sobre las modificaciones a los anexos 18 “TRATAMIENTO DE
LA HIDROLOGIA™ y 19 “DETERMINACION DE CURVAS DE ALERTA DE
LOS EMBALSES” del “Reglamento de Operacién del Sistema de Transmisién y
dei Mercado Mayorista Basado en Costos de Produccion™ que se detallan en dicho
Acuverdo.

2. Sefialara si se requerian ampliaciones en el capitulo 13 “Operacién en tiempo real”

que complementaran lo dispuesto en el Anexo 18, de acuerdo con lo establecido en
el numeral 4 del Considerando VI del mencionado Acuerdo.

Asimismo, se ordend a la UT que remitiera las observaciones especificas al Modelo
Matematico para la Programacién de ia Generacién.

El dia siete de mayo de dos mil diez, la UT evacud la audiencia conferida mediante el
Acuerdo No. 87-E-2010, adjuntando la informacion siguiente:

a) Documento que contiene las valoraciones al Considerando VI del acuerdo
antes referido, las valoraciones a las observaciones del modeto matematico y
una propuesta de cambio en el capitulo 13 “Operacién en Tiempo Real”;

b) Redacciones finales de los anexos 18 y 19 propuestos por dicha sociedad.

En relacion con las modificaciones propuestas por la SIGET mediante el Acuerdo No.
87-E-2010, la UT plantea —en sintesis — las siguientes valoraciones:

ANEXO No. 18:

1. Objeto: Manifiesta estar de acuerdo.

2. Uso de caudales deterministicos: “Fn general la UT estd de acuerdo en el uso de

los caudales probabilisticos en lugar de deterministicos para las 52 semanas del
afio, propuestas por SIGET. Deseamos acotar ademds que, la complefidad del
desarrollo del modelo matemdtico para el prondstico de caudales, esta limitado
principalmente por la falta de los datos de precipitacion, temperatura, y otras
variables exdgenas; que puedan describir de mejor manera la metodologia del
prondstico ™.

3. Programacién semanal: “La UT estd de acuerdo en que, el generador

propietario de centrales hidroeléctricas, proporcione el prondstico de caudales
para la siguiente semana. Con relacion al uso de las 52 semanas en la
programacion semanal, sefialamos que la actualizacion del valor del agua
producto de la politica operativa, debe de hacerse de manera probabilistica, tal
como lo menciona el numeral 2 del considerando VI del acuerdo 87. Sin embargo



para la simulacion de la programacion semanal. se ufilizard el pronostico de
caudales proporcionado por los propietarios de las centrales hidroeléctricas.
(Numeral 4.1 del Anexo 18 ).

Programacion diaria: “En cuantc a que, la programacicn diaria se realice con
el pronostico proporeionado por la CEL para cada hora del dia siguiente, la UT
estd de acuerdo. Con respecto al establecimiento de criterios generales y
pardmetros externos, gue definan la estrategia de apartamientos tanto de los
caudales afluentes, como de las cotas de los embalses que menciona este
considerando, después de hacer una andlisis pormenorizado, consideramos que al
depender estos criterios de una gama bastante grande de variables, seria dificil
una definicién precisa de los mismos, que posibilite su determinacion, ademds de
conllevar a wuna serie de riesgos regulatorios e implicaciones economicas y
operativas, gue se indican a continuacion:

a. Se podrian incrementar en forma considerable las desviaciones de las
invecciones en los nodos de generacion con respecto a los pre-despachos,
cuando se apliquen criterios de re-despachos en tiempo real, para modificar
el despacho de las centrales hidroeléctricas en funcion de los desvios que
presenten los caudales y las cotas de los embalses reales respecto del
pronostico wtilizado en la programacion del despacho diario. Esto traeria un
incremento de lus Transacciones por Desviaciones en Tiempo Real definidas
en el numeral 2.4.3.4 del libro II del RMER, va que estas causales de re-
despachos nacionales, no son causantes de redespachos en la reglamentacion
regional,

b. El disefio de la interface entre el ROBCP y el RMER. debe considerar cémo
armonizar la actual seccion 13.10 del ROBCP, con las politicas operativas
del RMER.

c. Enlos criterios de re-despachos en tiempo real, para modificar el despacho
de las centrales hidroeléctricas, si no se utiliza como variable de decision
determinante el riesgo de vertimiento v descarga por vertedero, resultard
dificil y en algunos casos imposible, la reproduccion de las condiciones de los
despachos por parte de los PM’s, por medio de los modelos de planificacion
operativa a disposicion de los operadores, lo cual es un objetivo de
trazabilidad que se encuentra implicito en el actual ROBCP.

d. Dados la incertidumbre en los montos de las Transacciones por Desviaciones
en Tiempo Real definidas en el numeral 2.4.3.4 del libro II del RMER,
anteriormente mencionados v que cualquier variacion del pre-despacho como
resultado de la aplicacion de algun criterio traeria como consecuencia una
desviacion significativa con relacion al mismo, y que estos desvios se van al
mercado eléctrico regional, resulta contraproducente la definicion de
criterios adicionales pues al final podria resultar en una operacién
antieconomica.

Ante estas consideraciones, se presenta una propuesta en el Capitulo 13 del
ROBCP, que trata de dar respuesta a la recomendacion de SIGET de la adopcion
de medidas que permiran que el despacho de carga siga siendo econdmico”™,
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5. Programacién de mediano plazo: Manifiesta estar de acuerdo.

6. [Estadistica de caudales de centrales futuras con informacién de candales
incompleta: Manifiesta estar de acuerdo.

7. Desarrollo de modelo de prondstico de caudales: Manifiesta estar de acuerdo.

Finalmente, en la redaccion propuesta del Anexo No. 18, la UT desarrolla algunas
modificaciones de forma.

ANEXO No. 19:

1. Eliminacién de restricciones de cumplimiento obligatorio al establecer curvas
de alerta de los embalses: Manifiesta estar de acuerdo.

2. Eliminacién de la condicién que seiala que el costo marginal asociado a la
reserva correspondiente a la curva de alerta es el costo de déficit: Manifiesta
estar de acuerdo.

CAPITULO No. 13:

“En el caso de desviaciones en los caudales afluentes reales con respecto de los
pronosticados por el operador propietario de las Centrales Hidroeldctricas, el
criterio ya establecido en el 13.10.2, considera la forma de realizar redespachos
cuando el PM propietario de la central hidroeléctrica prevea vertimientos no
considerados en lu planificacion de la operacion. Es importante aclarar que bajo la
actual redaccion de este articulo, el PM propietario de la central hidroeléctrica
puede informar de esta condicion, v la UT realizar el re-despacho. incluso antes de
entrar en veriimiento.

En el caso de que se presenten desviaciones en los caudales afluentes reales con
respecio de los pronosticados y apartamientos en las cotas esperadas, y que no se
preveq vertimiento por el propietario de la central, el ajuste de tales desviaciones
podria ser considerado y programado en los predespachos de los dias subsiguientes,
tal como lo hace el propietario de las cenirales hidroeléctricas con las reglas
actualmente vigentes en el mercado de precios.

Por lo anterior, propone una modificacion al numeral 13.10.2 v la adicion del
numeral 13.10.3 del ROBCP, que deje mds claro los re-despachos en tiempo real:

13.10.2. En el caso que el propietario de una central hidroeléctrica de embalse
prevea vertimientos o descargas por compuerta no considerados en la planificacion
de la operacion, informard a la UT. La UT asignard un valor del agua igual a cero a
dicho embalse. realizard un re-despacho para los siguientes periodos de mercado,
dando prioridad de colocacion a dicha central. No obstante lo anterior, una vez
conocida la informucion del propietario de dicho embalse, la UT en tiempo real
realizard los cambios necesarios en el plan de generacion para reflejar la nueva
condicion. Asi mismo realizard una reprogramacion semanal usando la nueva
informacion disponible, de conformidad con el numeral 9.2.] del ROBCP.
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13.10.3. En el caso de desviaciones en los caudales afluentes reales con respecto de
los pronosticados y apartamientos en las cotas esperadas, y que no se preved
vertimiento por el propietario de la central, no serdn necesarios re-despachos en
tiempo real, y los ajustes de tales desviaciones serdn considerados v programados en
los pre-despachos de los dias subsiguientes ™,

Revisada la docurnentacidn presentada por la UT el dia siete de mayo de dos mil diez,
se advierte que la UT esta de acuerdo con la mayoria de propuestas efectuadas por la
SIGET a través del Acuerdo No. 87-E-2010, a excepcion de las que se exponen a
continuacién. Al respecto, mediante informe presentado a esta Junta de Directores el
dia trece de mayo del corrignte afio, la Gerencia de Electricidad de la SIGET analizd
las razones expuestas por ta UT, en los términos sigutentes:

l. UT: Manifiesta que existe una discrepancia importante reiacionada con la
programacion diaria, se considera muy complejo establecer criterios generales y
pardmetros que permitan definir una estrategia de apartamientos para modificar el
despacho de las centrales en funcién de los desvios que presenten los caudales y
las cotas de los embalses reales respecto del pronostico utilizado en la
programacion del despacho diario; sin embargo, al mismo tiempo, presenta una
propuesia alternativa de modificaciones a dos reglas del Capftulo 13 “Operacidn
en Tiempo Real” con el objeto de clarificar los re-despachos en tiempo real.

Gerencia de Electricidad: Después de analizar los argumentos planteados por la
UT, se considera que, en efecto, la estrategia de apartamientos introduciria
variaciones en las desviaciones regionales, pero que, en tanto no se encuentren
desarrolladas completamente las interfaces entre el ROBCP y el Reglamento del
Mercado Eléctrico Regional (RMER), no es posible analizar en forma adecuada la
incidencia que tal medida tendria en esas desviaciones y, de forma mas general, en
la interaccion entre el Mercado Mayorista de El Salvador y el Mercado Eléctrico
Regional (MER).

Por otra parte, se estima que las modificaciones sugeridas por la UT al capitulo 13
“Operacion en Tiempo Real” contribuyen a especificar las acciones que deben
realizarse en tiempo real ante desviaciones en los caudales afluentes reales con
respecto a los pronosticados, aunque el efecto de esas desviaciones ~siempre y
cuando no haya riesgo de vertimiento— no se producird de inmediato en el
despacho, sino que a partir del dia siguiente.

2. UT: Propone una modificacidn al numeral 6.2.1.3 del Anexo 19, segin la cual en
los modelos para la programacion semanal y diaria, la restriccion se modele como
flexible, “con un costo igual al valor medio entre el costo variable de la unidad
térmica mds cara y el primer blogue de la URF”, a diferencia de la propuesta de
la SIGET en la que dicha restriccion se modelaria con un costo menor o igual al
del primer bloque de la URF.

Gerencia de Electricidad: La modificacion se considera vélida, pues es
consistente con la redaccidon propuesta originalmente por la SIGET y transmite
una sefial de precio que busca restringir que el agua se use mas alld del nivel de
alerta.
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IX.

3. UT: Propone un conjunto adicional de modificaciones con la finalidad de aclarar y
precisar diversos aspectos de los mencionados anexos,

Gerencia de Electricidad: Considera razonables tales modificaciones.

En vista de lo anterior, la Gerencia de Electricidad recomienda aceptar las
modificaciones propuestas por la UT en su nota de fecha siete de mayo de dos mil
diez, y en ese sentido, aprobar los Anexos No. 18 y No. 19, asi como las
modificaciones al capitulo 13 “Operacion en Tiempo Real” del “Reglamento de
Operacion del Sistema de Transmision y del Mercado Mayorista Basado en Costos de
Produccion™.

Con base en las recomendaciones de la Gerencia de Electricidad sefialadas en el
romane anterior, esta Junta de Directores estima procedente aprobar el Anexo No. 18
“TRATAMIENTO DE LA HIDROLOGIA” y el Anexo No. 19 “DETERMINACLON
DE CURVAS DE ALERTA DE LOS EMBALSES”, de acuerdo con la redaccién
propuesta por la UT, asi como las modificaciones al Capitulo 13 “Operacién en
Tiempo Real” del “Reglamento de Operacion del Sistema de Transmision y del
Mercado Mayorista Basado en Costos de Produccion”.

Por lo tanto, en use de sus facultades legales, esta Junta de Directores ACUERDA:

L.

Aprobar el Anexo No. 18 “TRATAMIENTO DE LA HIDROLOGIA™ y el Anexo No.
19 “DETERMINACION DE CURVAS DE ALERTA DE LOS EMBALSES” del
“Reglamento de Operacion del Sistema de Transinision y del Mercado Mayorista
Basado en Costos de Produccion”, los cuales se adjuntan al presente Acuerdo y forman
parte integrante del mismo.

Aprobar las siguientes modificaciones al “Reglamento de Operacién del Sistema de
Transmision y del Mercado Mayorista Basado en Costos de Produccion”:

a. Modificar el numeral 13.10.2 del capitulo {3 “Operacién en Tiempo Real”, de la
siguiente manera:

13.10.2, En ¢l caso que el propietario de una central hidroeléctrica de embalse
prevea vertimientos o descargas por compuerta no considerados en la planificacion
de la operacion, informard a la UT. La UT asignar4 un valor del agua igual a cero a
dicho embalse, realizard un re-despacho para los siguientes periodos de mercado,
dando prioridad de colocacién a dicha central. No obstante lo anterior, una vez
conocida la informacién del propietario de dicho embalse, la UT en tiempo real
realizara los cambios necesarios en el plan de generacion para reflejar la nueva
condicién. Asi mismo realizard una reprogramacion semanal usando la nueva
informacién disponible, de conformidad con el numeral 9.2.1 del ROBCP.

b. Adicionar el numeral 13.10.3 al capitulo 13 “Operacién en Tiempo Real”, de la
siguiente manera.

13.10.3. En el caso de desviaciones en los caudales afluentes reales con respecto de
los pronosticados y apartamientos en las cotas esperadas, y que no se prevea
vertimiento por el propietario de ta central, no serdn necesarios re-despachos en



tiempo real, y los ajustes de tales desviaciones seran considerados y programados en
los pre-despachos de los dias subsiguientes.

[II. Notifiquese. “““L.E.M.M."*W.Jiménez"*0.A.Avi}és""**R.AtanacioC.Rubricadas™".

Ingegliero Giovanni Heméndez
Gery n¢ia de Electricidad
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1.1

OBJETO

Definir el tratamiento de la informacién hidrologica en la programacion de la

operacion y establecer la responsabilidad de los PMs Generadores hidroeléctricos
en el suministro de la informacién hidrolégica y de la UT en su anélisis y validacion.

2
2.1

2.1.1

¢)

d)

g)

RESPONSABILIDADES
DELAUT
Son responsabilidades de la UT:

Analizar y validar el pronéstico para la semana siguiente de los caudales
afluentes en intervalos diarios entregados por los PMs Generadores
hidroeléctricos.

Analizar y validar la estadistica de caudales semanales y diarios
proporcionados por los PMs Generadores hidroeléctricos.

Recabar y validar la informacién necesaria, asi como mantener actualizada la
base de datos de caudales afluentes que le permita validar los pronésticos
que proporcionen los PMs Generadores hidroeléctricos. La base de datos
debe ser consistente y funcional. En caso que la informacion suministrada a
su juicio no resulte aceptable, se le solicitara al PM propietario de las
centrales hidroelectricas su justificacion técnica.

Suplir datos faltantes de pronostico de caudales, cuando éstos no sean
proporciocnados por los PMs generadores hidroeléctricos en los plazos y
formatos establecidos en este Reglamento. En caso que la UT utilice datos en
base a sus proyecciones, los resultados de esta estimacién no implicaran
responsabilidad alguna de su parte.

Informar a la SIGET, e iniciar el proceso sancionador de acuerdo al Anexo 2
de este Reglamento, cuando un PM generador hidroeléctrico no proporcione a
la UT la informacién requerida para la programacién de la operacién.

Realizar la calibracién en los modelos de proyeccion de caudales que
permitan mejorar la calidad de los prondsticos y que se usaran cuando éstos,
no sean proporcionados por los PMs generadores hidroeléctricos.

Los modelos matematicos para prondsticos de caudaies deberan revisarse
periddicamente a fin de validar los pronésticos hidrolégicos presentados por
los PMs generadores hidroeléctricos y hacer los ajustes necesarios para
reflejar el comportamiento histérico de los caudales. Dicha revision sera
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c)

d)

realizada con los datos historicos disponibles, comparandose con los que
fueron pronosticados.

DE LOS PM GENERADORES HIDROELECTRICOS
Son responsabilidades de los PMs Generadores hidroeléctricos:

Suministrar las mediciones diarias de caudales afluentes a cada embalse,
correspondientes al dia anterior. Los datos de caudal seran obtenidos de
acuerdo a los métodos establecidos por el PM Generador Hidroeléctrico, el
cual procurara utilizar métodos modernos de medicidon que aseguren una
precision acorde con los estandares tecnolégicos actuales.

Suministrar los pronésticos de caudales afluentes a sus embalses en los
plazos y formatos establecidos en este Reglamento. En caso contrario la UT
tendra la facultad de determinar el pronéstico de caudales correspondiente,
sin ninguna responsabilidad.

Suministrar los pronédsticos de caudales afluentes a sus embalses, cuando la
UT los solicite, en caso que sea necesario realizar Reprogramaciones de la
Operacion.

Suministrar la informacion requerida en este procedimiento en los plazos y
formatos estabiecidos en este Reglamento.

Realizar estudios técnicos con el objeto de desarrollar modelos de proyeccién
de caudales que permitan mejorar la calidad de los pronésticos realizados y
enviados a la UT.

INFORMACION REQUERIDA
SUMINISTRO DE LA INFORMACION
Los PMs Generadores hidroeléctricos deberan suministrar:

En la fecha que lo solicite la UT, la estadistica de caudales semanales
validados con registros por lo menos desde el afio 1984 en adelante y, de
estar disponibles, los caudales diarios correspondientes.

En los afluentes de proyectos futuros para los que no se disponga de
estadistica desde la fecha indicada en el literal a), el PM hidroeléctrico
realizard un estudio que permita inferir los caudales faltantes, a partir de la
informacion de los afluentes de la misma cuenca para los que exista
informacién disponible y/o con la informacién de estadisticas de lluvias para la
misma cuenca y de lluvias y caudales para cuencas vecinas.

A mas tardar a las (09:00 horas) de cada dia, el prondstico de caudales
afluentes promedio horario para cada hora del dia siguiente, para la



de sus embalses de una semana adelante. Junto con el pronéstico el PM
explicara la informacion, hipotesis © supuestos en que se basan rSIGET
valores. El envio se realizaréd de acuerdo con los formatos establecidos en el
Anexo “Transacciones del Mercado” de este Reglamento.

d) El dia jueves de cada semana, a méas tardar a las (09:00 horas), los
prondsticos de caudales afluentes promedio diarios para cada uno de los dias
de la semana siguiente para la realizaci6n la programacién semanal. El envio
se realizara de acuerdo a los formatos establecidos en el Anexo
‘Transacciones del Mercado” de este Reglamento.

e) Cada hora, los caudales afluentes laterales a sus centrales, entendiéndose
como caudal afluente lateral aquel propio de la central que no considere el
turbinamiento y descarga de la central aguas arriba, asi como los eventuales
cambios de |a proyeccion realizada el dia anterior que resulten de los cambios
en las precipitaciones previstas u otro cambio relevante, asi como las cotas
de los embalses y proyeccion de las mismas, de acuerdo con la experiencia
sobre el comportamiento de los caudales afluentes y de la cota de los
embalses, resultante de dichos cambios.

3.2 VALIDACION DE LA INFORMACION

3.2.1 La UT llevara a cabo la validacién de los datos y prondsticos aportados por
los PMs Generadores hidroelectricos mediante analisis de los mismos, comparando
estos con resultados anteriores y ¢con sus propias estimaciones.

3.22 En caso de discrepancias en los pronésticos, la UT formulara las
observaciones al PM Generador Hidroeléctrico, dejando constancia de las
observaciones efectuadas y utilizara el dato remitido por el PM.

3.23 La UT podra solicitar respaldo técnico y/o justificaciones de los datos
recibidos de los PMs Generadores cuando asi lo estime conveniente.

4 UTILIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

41 PROGRAMACION SEMANAL

4.1.1 Para la actualizacion del valor del agua, mencionado en el 8.4.2 de este
reglamento, se utilizara la estadistica de caudales semanales sefialada en el literal

a) del numeral 3.1.1,

41.2 La programacion semanal de |la operacion se realizara utilizando el pronéstico
de caudales afluentes diarios sefalados en el literal d) del numeral 3.1.1.

4.1.3 Los PMs hidroeléctricos podran, definir una estrategia, aprobada previamente
por SIGET, para transitar desde |la primera semana de programacion, con caudales



afluentes pronosticados, hasta una semana futura a partir de la cual se utilice la
totalidad de la estadistica.

4.2 PROGRAMACION DIARIA O PREDESPACHO

4.2.1 La programacién de la operacién diaria se realizara utilizando el prondstico de
caudales afluentes promedio horario, sefialada en el literal ¢) del numeral 3.1.1. Esta
programacion establecera la operacion horaria de las centrales de embalse.

43 PROGRAMACION DE MEDIANO PLAZO

4.3.1 La primera semana de cada mes, la programacién de la operacion anual se
realizard utilizando la misma informacion sefialada en el literal a) del numeral 3.1.1.

5 MODELOS DE PRONOSTICOS
51 DESARROLLO DE MODELOS DE PRONOSTICOS

5.1.1 La UT podra desarrollar, contando para tal efecto con la colaboracion de fos
PMs Generadores hidroeléctricos, modelos de prondsticos de caudales afiuentes a
fin de validar los pronésticos entregados por éstos y mejorar la capacidad predictiva.
Dichos modelos deberan ser aprobados por la SIGET.

51.2 El medelo a desarrollar debera basarse en los siguientes lineamientos
metodolégicos:

5.1.2.1 El modelo a desarrollar debera ser adecuado al comportamiento general
de los caudales hidrolégicos, segun surja de estudios previos y debera
incorporar técnicas de modelacion de procesos estocasticos, factibles de
ser implementadas.

51.2.2 El modelo de prondstico debe utilizar los datos historicos recientes de
caudales.

51.2.3 El modelo debe tener la capacidad de incorporar, ademas del analisis
endégeno de auto-correlacion, la correlacion con variables exdgenas al
proceso de ocurrencia de caudales afluentes, en la medida que éstas
esten disponibles.

51.24 En caso de considerarse necesario, se desarrollaran tantos modelos
matematicos como embalses tenga el sistema, a los efectos de! pronéstico
de caudales.

51.2.5 El modelo debe contemplar los caudales afluentes de dias y semanas
anteriores y permitir, en la medida que estén disponibles, la inclusién de
las proyecciones cuantitativas de lluvia de prondsticos meteorolégicos.



5.1.26 Para la elaboracidon y validacion de los pronésticos hidroldgicos, s
utilizaran al menos los siguientes modelos: eSiGET

a) Un modelo de tipo auto-regresivo integrado de medias méviles (ARIMA,

por sus siglas en inglés) para el prondstico de los aportes medios
diarios; y

b) Un modelo estacional auto-regresivo integrado de medias mdviles

(SARIMA, por sus siglas en inglés) para el pronostico de aportes
medios semanales.

5.2 AJUSTE DE LOS MODELOS DE PRONOSTICO

La estructura del modelo y los parametros seran revisados al menos cada dos afios
para mejorar, adecuar y/o calibrar el modelo de pronéstico utilizado.

5.3 MODIFICACIONES DEL MODELO

La metodologia y modo de aplicacion de los modelos establecidos en el numeral 5.1
podran ser modificados cuande se disponga de disefios metodolégicos alternativos
que objetivamente mejoren el prondstico ya sea por inclusion de mayor informacién
0 por la utlizacion de otros modelos matematicos y técnicas que pudieran
desarrollarse en futuros estudios. Ante propuestas de modificacion de los modelos
de pronbstico, ya sea por parte de algun PM Generador propietario de las Centrales
Hidroeléctricas o de la UT, se presentaran a aprobacioén de la SIGET.






1 OBJETO

1.1  Establecer la metodologia para llevar a cabo |la determinacién de las curvas
de alerta de los embalses.

1.2 Estas curvas de alerta estaran representadas por 1os volimenes minimos a
mantener en cada embalse del sistema, en cada semana del horizonte de la
Programacién Anual, para satisfacer los criterios de confiabilidad establecidos en el
presente Reglamento.

2 ALCANCE

2.1 Desarrollar una metodologia que permita determinar las curvas de alerta de
los embalses, cumpliendo con los criterios de confiabilidad establecidos en el
presente Reglamento.

2.2 Considerar en los modelos, los criterios, restricciones, informacién vy
parametros disponibles que puedan impactar en la calidad y validez de los
resultados.

3 RESPONSABILIDADES

31 DELAUT

3.1.1 Es responsabilidad de [a UT determinar los niveles de alerta de los embalses
de los aprovechamientos hidroeléctricos del sistema eléctrico de El Salvador, los

cuales seran utilizados como restricciones operativas en las distintas etapas de la
programacion de la operacion.

3.2 DE LOS PARTICIPANTES DEL. MERCADO GENERADORES

3.2.1 Es responsabilidad de los PMs Generadores suministrar, a requerimiento de
la UT, toda aquella informacion necesaria para el calculo de las curvas de alerta.

4 INFORMACION REQUERIDA
4.1 SUMINISTRO DE LA INFORMACION
411 Los PM generadores entregaran la informacién en los plazos y formatos

establecidos en este Reglamento para la Programacion Anual y sus actualizaciones
mensuales o cuando se verifique alguna modificacion significativa de la misma.



5 PERIODICIDAD

51 La UT realizara la determinacién de las curvas de alerta junto con la
programacion anual y sus actualizaciones mensuales, determinandose en todos los
casos los niveles de alerta para las siguientes 52 semanas.

52 Los volimenes de alerta podran ser reprogramados como parte de la
programacion semanal, cuando ocurra alguna de las siguientes situaciones:

a) La demanda maxima o la energia semanal prevista abastecer en las proximas
cuatro semanas difieren de las previstas en la ultima determinacién de
volumenes de alerta en mas del 5% (cinco por ciento).

b) La potencia promedio semanal disponible en el sistema, teniendo en cuenta la
indisponibilidad por mantenimiento programado, en las proximas cuatro
semanas difiere de la prevista en la vltima determinacion de volimenes de
alerta en mas del 5% (cinco por ciento).

6 METODOLOGIA

6.1 DESARROLLO DE UN MODELO PARA LA DETERMINACION DE LOS
NIVELES DE ALERTA DE LOS EMBALSES DEL SISTEMA

6.1.1 Objetivo

6.1.1.1 Desarrollar un modelo que permita la determinacion de las curvas de alerta
de ios embalses del sistema, siguiendo los lineamientos fijados en el presente
Reglamento.

6.1.1.2 Determinar los volumenes minimos a mantener como reserva de manera
tal de asegurar que la probabilidad de déficit de generacion no supere el valor
establecido en este Reglamento.

6.1.2 Definiciones

+ Curva de alerta: es |la sucesion cronoldgica de niveles minimos a mantener en
cada uno de los embalses presentes en el sistema, para un horizonte de 52
semanas, como reserva de confiabilidad.

* Nivel de alerta: Es cada uno de los puntos de la curva de alerta y se
corresponde con el nivel minimo a mantener en cada embalse en una semana
determinada.

* Volumen de alerta: Es el volumen total almacenado en el embalse
correspondiente al Nivel de alerta.

*+  Volumen de reserva: Es la diferencia entre el Volumen de alerta y el volumen
minimo tecnico de! embalse. En la Programacién de corto plazo o en la



operacion en tiempo real, el volumen de reserva sera utilizado solo con el objeto

de evitar racionamiento. SEGET

* Funcion de gasto: Proporciona la energla que se puede obtener en la central a
pie de presa, turbinando el total del volumen UGtil almacenado en el embalse.
Esta funcion tiene como variable independiente el estado del llenado del
embalse y puede ser obtenida a partir de la funcién de produccién del mismo.

* Unidad termoeléctrica: Unidad de generacién térmica de cualquier tecnoiogla,
térmica convencional, geotérmica, térmica no convencional.

6.1.3 Lineamientos metodoldgicos:

6.1.3.1 El modelo debe determinar la probabilidad de déficit del sistema de
generacion con etapas horarias para un horizonte de al menos 52 semanas.

6.1.3.2 El célculo de la probabilidad de déficit se realizard utilizando métodos
analiticos o de simulacion estocastica. En este Ultimo caso debera asegurarse que
el namero de simulaciones resulte suficiente para conseguir una precision del 1%
(uno por ciento) o mejor.

6.1.3.3 La consideracion de fallas de componentes sera limitada a las unidades de
generacion, termoeléctricas e hidroeléctricas, y su comportamiento operacion — falla
debera ser representado en forma probabilistica por un modelo de dos estados, en
el que la probabilidad de falla quedara representada por la tasa de salida forzada de
cada unidad.

6.1.3.4 La tasa de salida forzada de cada unidad sera la determinada segun el
presente Reglamento. Transitoriamente y hasta tanto los valores reales de dichas
tasas estén disponibles, la UT podra utilizar tasas indicativas tipicas para cada tipo
de tecnologia de generacion.

6.1.3.5 Para cada hora del horizonte de célculo, el modelo debera permitir
encontrar el valor esperado de la energia generada por cada unidad de generacion.
Para el cubrimiento de la demanda de dicha hora, en primera instancia seran
despachadas las unidades termoeléctricas, ordenadas por orden creciente de costos
variables. A continuacion se despacharan las unidades de centrales hidroelectricas,
las cuales seran ubicadas en la lista de prioridad como ultima instancia operativa.

6.1.3.6 En centrales hidroeléctricas encadenadas, las unidades se ordenaran en el
sentido del flujo hidrico, siendo la central mas aguas abajo la de menor prioridad. El
orden de prioridad de unidades de una misma central es indistinto.

6.1.3.7 Bajo los criterios de ordenamiento de prioridad enunciados, el modelo
debera ser capaz de encontrar la operacion esperada de cada unidad de manera tal
que la probabilidad de deficit sea igual a la requerida por el presente Reglamento.
Cuando la probabilidad de déficit resulte menor a ese valor significard que ella es



alcanzada solo con unidades termoeléctricas y por lo tanto el volumen de reserva
debera ser nulo en todas las centrales hidroeléctricas, para esa hora.

6.1.3.8 El valor esperado de la energia generada por cada unidad sera integrado
en primera instancia para componer el valor esperado de la energia generada por la
central a la que pertenecen esas unidades. En segunda instancia, dicho valor
esperado horario sera integrado a lo largo de las 168 horas de una semana
completa para obtener el valor esperado de la energia semanal de reserva de la
central.

6.1.3.9 Con el valor esperado de ia energia semanal de reserva de la central y la
funcion de gasto se determinara el volumen de alerta y el volumen de reserva del
embalse correspondiente a dicha central, para la semana considerada. Los niveles
de alerta se obtendran a partir del volumen de alerta y la curva cota — volumen del
embalse.

6.1.3.10 La curva de alerta de cada embalse estara compuesta por la sucesion
cronoldgica de los niveles de alerta semanales, para un horizonte de 52 semanas de
programacion.

6.2 APLICACION DE LOS NIVELES DE ALERTA DE LOS EMBALSES
6.2.1 La curva de alerta como restriccion operativa

6.2.1.1 Los volimenes de alerta de cada embalse constituiran una restriccion de
cumplimiento obligatorio en la operacion en tiempo real, salve que la reserva
asociada sea requerida para evitar racionamiento.

6.2.1.2 En el modelo de mediano plazo utilizado para la Programaciéon Anual, las
restricciones se modelaran como flexibles, con un costo igual al ultimo blogue de la
URF.

6.21.3 En los modelos para la programaciéon semanal y diaria, {a restriccion se
modelara como flexible, con un costo igual al valor medio entre el costo variable de
la unidad térmica mas cara y el primer bloque de la URF. De ello resultaran las
previsiones de utilizacién de la reserva de confiabilidad asociada con los volumenes
de alerta.

6.2.2 Modificacién de los niveles de alerta

6.2.2.1 A propuesta de los operadores de centrales hidroeléctricas con mas de un
embalse, la UT podrd acordar modificar los niveles de alerta de éstos en una
semana determinada. Dicha modificacion podra llevarse a cabo siempre y cuando se
cumpla, de forma simultanea, que:

a) La nueva energia de reserva almacenada en el conjunto de embalses del
operador sea igual o superior al valor esperado de la energia semanal de
reserva del conjunto de centrales del operador. Esta energia debe ser



aguas abajo de cada embalse. SIGET

b) La potencia disponible total del conjunto de centrales del operador con los
nuevos niveles de alerta debe ser igual o superior a la que se obtendria con
los niveles de alerta determinados con el modelo. Esta potencia debera estar
disponible como reserva en el total de horas de punta de la semana.

¢) La modificacién propuesta impligue una mejor optimizacion del sistema en
su conjunto, determinada como una reduccién de los costos totales en [a
programacion semanal de la operacion. Para que la propuesta de
modificacion sea aceptada por la UT, la misma debe de ser respaldada por
un estudio técnico que lo justifique, el cual debe de ser presentado por el PM
Generador Hidroeléctrico.

6.2.2.2 Las propuestas de modificacion, y sus respectivos estudios mencionados
en el numeral 6.2.2.1, deberan de ser enviados a la UT de manera que cumplan con
los plazos definidos para las programaciones de la operacién anual y sus
actualizaciones encaminadas al calculo del valor del agua.






