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Cronologia de la evolucién
operativa del MER

2001 2002 2002-  Junio2006 2008 2009 2009 2010 2012
Mayo 2006

. ® @ ’ o . . H

w Y - B

Sede EOR RTMER  OMCA EOR SCADA/EMS  CRCT ENE%(%ES SIEPAC  SIIM
Implementacién

Seleccion del pais  Operacion del ; Asume Inicio de la Puesta operacion i
: Unidad encargada _‘ Puesta en icio de e p Sistema
Sede para la MER bajo una de administrar de responsabilidad total e - Supervisiony ~ Experiencia con comercial Integrado
operacion, reglamentacion ¢ temporal ¢ de laoperaciény primer SCADA Operacion en  México-Guatemala  Primer tramo Informacién
administracion y transitoria MER. administracion del y EMS Regional Tiempo Real Oscilaciones linea SIEPAC. (SIIM)

planificacion del MER MER. 24hrs. Electromecanicas
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Cronologia de la evolucidn
operativa del MER

2013 2014 2014 2015 2016 2017 2018 2019
a la fecha

B & ® ® ® ® ®
RMER + PDC  SIEPAC ERV DTy CF MCTP  Modelo SPTR Estudios SPTR  RMER
Giperacin.dal Operacion  Integracién Masiva  Nuevo producto en el Determinacion Implementacion il Si n PDC
MER baio el RMER comercial Energias MER para realizar Maximas modelo computacional el
+JPDC Uttimo tramo Renovables transacciones de Capacidades de del Sistema de planificacion Operacion del
la linea Variables. energia: Derechos de Transferencia de Planificacion de de Mediano y MER bajo el
SIEPAC. Transmision y Potencia en Transmisién Regional Largo Plazo RMER sin PDC.

Contratos Firmes el SER. (SPTR)

FNTE-QPERADOR REGIONAL



¢, Qué significo la operacion
del MER bajo el RTMER?

2002 a mayo 20135

] | I

* Los procesos de Predespacho + Se dainicio a la integracion &
Regional, Conciliacion de de los paises que solo poseian
Transacciones, Facturaciony interconexiones binacionales.

Liguidacion se comenzaron a

realizar bajo el proyecto del + Comienza la construccion de

OMCA (Operador del Mercado la infraestructura de la Linea

Centroamericano). SIEPAC y su puesta en "
+ Se conforman los comités de operacion comercial en 2010.

apoyo técnico para el EOR, por

parte de los operadores + Los intercambios de energia

nacionales. entre los paises era limitado

ENTE OPERADOR REGIONAL

EOR conforma su estructura
organizacional para asumir la ¥
responsabilidad total de las
funciones que le establece el

Tratado Marco.

La coordinacion estratégicas
interinstitucional entre los
organismos regionales del MER,
requeria ser fortalecida.




EOR asume responsabilidad
total de la operacion del MER

|

2001, se realiza la primera sesion de
junta directiva, donde se establecen
las bases estratégicas para dar
impulso y crecimiento a Ia
institucion, mediante una
planificacion estratégicas.

2006 EOR asume completamente la

operacion y administracion del MER
|

EOR disefia e implementa diversas
estratégicas para la contratacion de
recursos humanos, asi como la
adquisicion de infraestructura fisica,
tecnoldgica y de comunicaciones en
Tiempo Real, que le permitan cumplir
con las funciones establecida en el

Tratado Marco.

L

Se lleva a cabo el primer
Predespacho Regional ejecutado
en la infraestructura tecnoldgica
del EOR, asi como también la
DTER, la

liguidacion en

elaboracién del
facturacion vy
plataforma Microsoft SQL Server
adquirida por el EOR.

Se evidencia el nivel de
compromiso del equipo con la
ejecucion de los procesos
comerciales y la operacion del
sistema ejecutados en la
plataforma tecnologica del EOR.

ENTE OPERADOR REGIONAL




Por mas de 12 afios, el SCADA ha permitido al EOR cumplir de forma
continua con sus funciones de Supervision y Coordinacion del Sistema
Electrico Regional (SER).

I
2008. A partir de
Supervisorio de Control y Adquisicion de Datos

la adquisicion del Sistema
(SCADA) vy el Sistema de administracion de Energia
(EMS); desde 2009 el EOR realiza la supervision y
coordinacion con los Operadores de los paises de la
region (OS/OM) la operacién en tiempo real del
(SER)

Sistema Eléctrico Regional de forma

continua las 24h/365d.

Supervision y Operacion
en Tiempo Real 24hr

. Qué es la operacion en Tiempo Real? Operacion en Tiempo Real, es

el proceso continuo de coordinacion y supervision del SER bajo un
esguema jerarquico, siendo el EOR responsable de la coordinacion
técnica del SER en el ambito regional y en cada pais las funciones de
operacion y maniobra las llevan a cabo los OS/OM con los Agentes
nacionales.

El principal objetivo es que la operacion del SER se realice con la mas

alta confiabilidad para el suministro de energia, dentro de los
parametros de voltaje, frecuencia y otros establecidos en los Criterios
de Calidad, Seguridad y Desempefno del MER, tanto en estados de

operacion normal, de alerta o emergencia.

Lo anterior, se traduce en beneficios sociales y econdmicos
ya que se reducen los tiempos de restablecimiento ante

fallas en el Red Eléctrica y mantiene los intercambios de
energia entre los Agentes del MER.

FRYIE OPERADOR BECIONAL



Implementacion del Reglamento
del MER (RMER) + PDC

Logro: Con esta implementacion se amplio la Red de Transmision utilizada en
el Predespacho Regional y el Posdespacho Regional, lo que beneficio al

incremento de transacciones programadas, y permitio la formacion de precios
ex post para la Conciliacion de Desviaciones en Tiempo Real.

Contribucion y beneficios en la evolucion operativa del MER:

Con la entrada del RMER+PDC se incrementaron Tambien aumentaron los montos de Cargos Variables
las inyecciones vy retiros en el MER, registrando de Transmision, los cuales contribuyeron al pago de la
inyecciones por 474 GWh en el primer afo de Linea SIEPAC. En consecuencia, se vieron beneficiados
aplicacién (2013) hasta 2,651 GWh en el 2018. los Agentes (demanda de energia) debido a una
reduccion en los Cargos Complementarios.

En los primeros 7 meses de implementacion del La ampliacién de la red de transmisién en el Predespacho
RMER+PDC en el 2013, la energia inyectada en el 4 Regional permitio a los Agentes autorizados ofertar en un
MER representé un crecimiento del 54% con conjunto de nodos mas amplio, ya que anteriormente
respecto a la energia anual inyectada en el 2012. solo estaban habilitados los nodos de enlace.

ENTE OPERADOR REGIONAL



Implementacion del Reglamento
del MER (RMER) + PDC

Contribucion y beneficios en la evoluciéon operativa
del MER:

6

Se introdujeron nuevos Iinstrumentos para
transar energia en el MER, como son los CNFFF,
CNFF, los DT y los CF.

Implementacion de las mediciones comerciales
de los nodos de enlace entre areas de control,
incluyendo equipos de medicion comercial de
transmisores nacionales y de la Linea SIEPAC,
para el calculo de las desviaciones de energia en
tiempo real con respecto a la energia
programada.

La ampliacion de la red de transmision en el
Predespacho Regional permitic a los Agentes
autorizados ofertar en un conjunto de nodos Mmas
amplio, ya que anteriormente solo estaban

INYECCIONES ANUALES PROGRAMADAS
(2010-2018)

RTMER m RMER+ PDC

2,651

2,447
1,947
1,446 | 4 379
474
337 343 308 !

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

INYECCIONES [GWH]

habilitados los nodos de enlace. ENTE OPERADOR REGIONAL
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Derechos de Transmisién y

Contratos Firmes

Los Derechos de Transmision son un nuevo producto en el MER, otorgan el derecho de inyectar o retirar
potencia eléctrica a traves de un Contrato Firme. Ademas cubren el riesgo por el pago de Cargos Variables
de Transmision en un Contrato Firme, y dan prioridad de suministro en la Programacion de Transacciones
de Energia respecto de otras ofertas al Mercado de Oportunidad y Contratos No Firmes Fisico Flexibles.

% anual Inyecciones de Contratos Firmes Vrs Ingresos por ventas de Derechos de
Total anual de Inyecciones en el MER Transmision (IVDT)

m Otras transacciones Contratos Firmes $25,000,000
ol $20,000,000

30.37% < 32.89% 32.69% 44 459
56.50% §2.22% i $15,000,000
5060 $10,000,000

59.63% et 57.11%
13.50%: 7 739/ $5,000,000
g
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Experiencia en Enlaces
Extraregionales y Oscilaciones
Electromecanicas

En 2009, se realizaron las pruebas
para la interconexion extrarregional,
entre Méxicoy el SER, quedando en
operacion en febrero 2010.

En los estudio eléctricos previos a la
conexion, se detectd que la conexion de
Méexico

Centroameérica vy provocaban

Oscilaciones Electromecanicas no
Amaortiguadas, por lo que se instalaron los
Esquemas de Control Suplementarios (ECS)
para desconexidén automatica de dicha
interconexion ante la ocurrencia de dichas

oscilaciones.

I

A partir de la revision de la informacion y analisis
iniciales se prepard un plan de trabajo detallado. La
conexion llevo muchos anos, ya que se necesitan
revisar los equipos de control de los generadores en
Centroamérica; tener actualizada la base de datos
dinamica con los modelos de equipos de control de
los generadores, debidamente homologado con
pruebas de campo; obtener fondos necesarios para
contratar una empresa con alta expertise gue

llevara a cabo los trabajos de sintonizacion.

En la gréfica de abajo se muestra que las oscilaciones
electromecanicas no amortiguada se atendan con usa serie de
nuevos ajustes a los equipos de control de algunos generadores
en Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama. Simulacién
utilizando evento testigo del 3 de octubre de 2017.

FNTE-QPERADOR REGIONAL
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Es necesario mantener una base de datos dindmica que contenga los modelos

de equipos de control de los generadores, debidamente homologado con

pruebas de campo, de no ser asi, no se podra reproducir los eventos reales

oscilatorios inter area o realizar estudios que indiquen si la entrada en

operacion de una nueva instalacién iniciard algun modo de oscilacion.

—

Se ha requerido tener las bases de datos con la modelacién del sistema en dos

software de simulacién de sistemas eléctricos de potencia, para asegurar que
los modelos matematicos de los equipos de control responden similar a como lo

hacen ante eventos reales

I
A partir de los estudios, se debe determinar ajustes a pardmetros de equipos de

L e CC I O n e S control, modificaciones de tipos de PSS y en algunos casos instalacién de

equipos nuevos e implementarse, también los tiempos para realizar ajustes se

a p re n d I d a S deben considerar de 2 a 3 meses, en caso de renovacion de equipo es mas

tiempo.

OSCILACIONES -

Los tiempos de ejecucidn, desde la recoleccidon de informacién de campo,

ELECTROM ECﬂNICAS realizar los estudios hasta obtener los ajustes resultantes son considerables,

particularmente por la sintonizacién de la base de datos y homologacién de los
modeles de control en los software de simulacién que se estén utilizando.

FATE QEERADOR RECIONM.
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Determinacion de las
Maximas Capacidad de
'Eansferencia de Potencia

El calculo de las Maximas Capacidades de Transferencia de Potencia

(MCTP) son de relevancia regional para la operacion del SER y las

transacciones comerciales de energia en el MER, y disponer de los Evolucién en la reduccién del tiempo
valores mas actuales, permite optimizar los intercambio de energia requerido para actualizar el calculo de las
entre paises, lo que mejora la confiabilidad y seguridad de la Red de MCTP de toda la region

Transmision Regiocnal y los precios de la energia que se transan en el

2023
MER, son menores al costo marginal en el pais que se importa. 201 9'2022‘ v
ayor
2016-201 8‘ Freiuencia

El EOR desde 2015, ha llevado a cabo diversos estudios eléctricos de flujo  2009-2015 .4 W I Mensual
de carga, analisis de estabilidad transitoria y dindmica para determinar W Bimensual

las maximas capacidades de transferencia de potencia (MCTP) entre los

paises de la region (incluyendo México) donde se modelan tres

escenarios de demanda (minima, media y maxima).

R OPERADOR oL
N GSGSGSGSGSSSSSSS




Planificacion de la Expansion de la Generacidn

y Transmisién Regional

Desde 2012, como parte de la evolucion operativa del MER, se han realizado una serie de actividades para llevar a cabo la Planificacion de

la Expansion de la Ceneracién y Transmisién Regional. ¢Por qué la Planificacién del Sistema Regional es un elemento decisivo en la
evolucion del MER? Porque contribuye al desarrollo sostenible de la region; identifica la infraestructura existente y futura tanto nacional
como regional para el crecimiento gradual del MER. Procurando que este evolucione hacia estados mds competitivos. El EOR como

responsable de formular el Plan de la expansién indicativo de la generacion y la transmision regional, ha realizado las siguientes acciones:

2018

EOR realizo los primeros

r 201 2'20 1 4 l | 201 5-20 1 7 | estudios de la planificacion

Desarrollo del Modelo o
¢ de la Generacion y la

Computacional de la o '
SR — Transmisién Regional
Planificacion de la Transmisién

Conformacion del equipo de
trabajo, integrado por 4

ingenieros con experiencia en ; ’ ;
91 R i E{’t‘ 2014 Regional (SPTR)
estudios eléctricos, energéticos
econdmicos. = :
¢ levantamiento de la primera 201 7
Base de Datos Regional de Realizacién de Capacitacion
Largo Plazo en coordinacion sobre el Estado del Arte de la
con los OS/OMs y Ministerios Planificacién con el proveedor
de Energia desarrollador del modelo
ENTE OPERADOR REGIONAL 1 )




Utilidad de los Resultados de la

Planificacion Regional

Como parte de los 6 estudios de la Planificacion regional

realizados por el EOR, en los cuales se han identificado los .Obtraz
refuerzos de transmisidén necesarios para alcanzar y mantener la I\‘/EIJFJCSL,I;BSSG
Capacidad Operativa de intercambio internacional minima, '
puede identificarse la siguientes utilidades:
Se destaca que el sistema de 1?3%*%65
Nicaragua a dado un salto seireab) s
| como :
mpqrtgnte SUpelaTeo s il proye:os en Qbrasgn Inversion
restricciones de su red de 46 obras identificadas en los planes ejecucion _
transmision, alcanzando una | qus_ Siliuige ey | retpaglin. MUS$410 Total de
: e aniticacion regionail, i
capacidad de  transmision }Ean siter constrL?idaso MUS$144.7
cercana a 300 MW, al haber gestionadas en el
COﬂSldel’adO recomendac[ones contexto de Ia .e,)(panSién 28 origr'l}nadas
identificadas en el informe de ge 'apgﬁsréirzfl'%rége = recomendacio
Planificacién Regional de 2015, p|arr1nﬁ§a|?ion ejgc':;zn
elaborado por EOR junto con regional (61%) futura:
PNNL.

\ MUS$ 64.1
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Integracidon de generacion

Energl'a Renovable Variable -.-#599 1,415 1,611 1,883 2,063 2,064 2 264
(ERV) :
A partir del 2014, se produjo un incremento acelerado en la ' g

integraciéon de generaciéon edlica y fotovoltaica en la Red
Regional, requirio una adaptacion en la operacion del SER, lo
gue incluia mejoras en la regulacién regional.

Acciones realizadas para adaptarsea lasERV ~=**- - :

En 2017 el EOR a través de cooperacion técnica con el DoS y en
conjunto con el laboratoric PNNL, realizé un estudio para
determinar la maxima integraciéon de generaciéon ERV en los
paises de la regidn, considerando los requerimientos de reservas
de balance en las areas de control.

2018 2019 2020

Ademas, el EOR presentd a CRIE una propuesta de modificacidn El EOR gestioné y coordind la implementacién de

regulatoria para incorporar al RMER los reguerimientos técnicos diferentes herramientas computacionales para realizar los
minimos para conexion y operacion de generadores edlicos y estudios técnicos respectivos. Estas herramientas fueron
fotovoltaicos. Esta fue aprobada en Resolucién CRIE-95-2018. puestas a disposicion de los 0OS/OM y alin se encuentran en

En 2018 y 2019 se realizaron capacitaciones especializadas para uso para realizar estudios requeridos por el MER.

la realizacién de estudios eléctricos para la integracién de
generacion edlica y fotovoltaica

FNTE-QPERADOR REGIONAL



COMPOSICION DE LA MATRIZ
Fotovoltaica . ENERGETICA REGIONAL 2020

1,036 5.6%

i it Derivado
Eolica E - del Petrol
1,228 4,932 MW
6,6% 26.6%

\Gas Natural

Hidro Capacidad 385.0 MW Tl Deriv Petrol
2 959.0 Instalada 2 1% sons| | ax 63503
39% 18,505 MW o o
1,385.5
Carbon 3 | f
armi 1,109.5 MW | Despacho g/‘//j} %
Geotermica = | | Energético 4
707.7 ks : 0% .r:_z,.r:ﬁ__: 52,849 GWh % 3,546.6
3.8% o G , ,« o7
B I = . Hidro = ’,'--.
Blogas &ﬁ] =5 Blomasa =917 "
9.8MW 0.1% 1, 838MW 9,9% :
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2019 a la fecha.....

RMER
sin PDC

Con la implementacion del RMER sin las

normas transitorias contenidas en e PDC,
se ha contribuido a la consolidacién de
un mercado previsible y plenamente

implementado.

FNTE-QPERADOR REGIONAL

SIMECR

Se implementé el Sistema de Medicion Comercial
conforme lo establecido por el RMER identificando el
origen de principal, respaldo vy
compartida.

POSDESPACHO REGIONAL

Con el RMER sin PDC, el Posdespacho Regional,
las mediciones comerciales de los nodos

las mediciones:

considera
ubicados en la RTR; antes era solo en nodos de enlace
entre areas de control.

TRANSACCIONES DE ENERGIA EN AUMENTO

En el periodo del RMER sin PDC la inyeccién diaria
maxima se registré en 14,106 MWh (maxima inyeccién
histérica).

NUEVOS AGENTES AUTORIZADOS

Mas Agentes solicitan ser autorizados para
transacciones de energia en el MOR y MCR.

APLICACION PLENA CCSD

Se mantiene

realizar

la aplicaciéon plena de los Criterios de
Calidad, Seguridad y Desempefio, que son requisitos
minimos con los que se debe operar el SER. Se aplican
multas por incumplimiento de dichos criterios..
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Componentes de Gestion Estratégica:
Cooperaciones Técnicas no Reembolsables al EOR

Ahorros en | ’rMayor eficiencia en

el cargo de ~ los procesos de la

Operacién planificacion, 6 1 4 5
del Sistema "~ operacion técnica y

comercial del MER

T

german Implemented by
cooperation H .

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

WBID

Banco Interamericano
de Desarrolio

Fortalecimiento de la i ‘

) . . Fortalecimiento a la
gestion Comercial ~ §

gestién operativa del SER
Cooperaciones L

- Especializadas
Fortalecimiento a la P

gestién estrategia No Reembolsables o
Institucional Fortalecimiento a la
AV ) Gestidn del conocimiento
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AENOR

Certificado del
Sistemna de Gestion de la Calidad

ER-0465)2020

ENTE OPERADCOR REGIONAL

Componentes de Gestidon Estratégica:

Procesos certificados con la norma
internacional ISO 9001:2015

THE INTERMATIONAL CERTIFICATION NETWORK

CERTIFICATE

AN e dsermnd o T el ceetifienshie it Ve cgemiseatioes
ENTE OPERADUR REGIONAL
Cafmis San fantts, Ave. Lax Magnation, 12,
SAN BALTADOR
£ Saleudor
i et e A

Quulity Munogenent Systen

gatam of the Cantral

ENTE OPERADOR REGIONAL

El Ente Operador Regional, dispone de
un sistema de Gestion de Calidad
conforme a la Norma ISO 9001:2015,
que certifica los procesos de la
operacion del sistema de transmision y
administracion del Mercado Eléctrico
de América Central el cual se brinda a
través de los procesos de Planificacion
de la Red de Transmision Regional
(RTR), coordinacién de la Operacion
Técnica del SER, Gestion Comercial del
MER, Gestion de la Informacion vy
Tecnologia, Propuesta de Mejora a la
operacion del SER y el MER, y Gestion
del Servicio al Cliente y otras partes
interesadas.



El EOR cuenta con un equipo de profesionales, altamente calificado en materia de
operacion de mercado y gestion institucional, multicultural y diverso donde se combina el
conocimiento, la experiencia e innovacion, permitiendo a través del tiempo constituirnos
como institucion especializada en el manejo de la operacion y administracion del Mercado

Eléctrico Reglonal cumpliendo con requisitos de estandares internacionales de calidad en la
- gestion de sus procesos; bajo una linea estratégica que le permite

transitar hacia su vision propuesta de:

“Ser un ente operador de clase mundial,
reconocido por su compromiso con la
innovacioén, la sostenibilidad y la
excelencia en la integracién de
mercados eléctricos”

www.enteoperador.org ENTE OPERADOR REGIONAL ’ m info@enteoperador.org
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