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RESOLUCION CNEE-128-2024
Guatemala, 14 de mayo de 2024

LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

CONSIDERANDO:
Que la Ley General de Eleciricidad -LGE-, en el articulo 4, establece que la Comisidn Nacional
de Energia Eléctrica -CNEE- es un érgano técnico del Ministerio de Energia y Minas -MEM-, con
independencia funcional para el ejercicio de sus atribuciones, teniendo entre ofras, la de
cumplir y hacer cumplir la Ley General de Elecfricidad y su Reglamento, en materia de su
competencia.

CONSIDERANDO:

Que el Reglamento de la Ley General de Electricidad -RLGE-, en el articulo 1, define a las
Normas de Coordinacion como: «...disposiciones y procedimienfos emitidos por el
Administrador del Mercado Mayorista (AMM) y aprobados por la Comision Nacional de
Energia Eléctrica, de conformidad con la Ley General de Electricidad, esfe Reglamento y el
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista y que fienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas con la finalidad de garanfizar la confinvidad y la
calidad del suministro elécfrico.n. Por su lado, el Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorisia -RAMM-, en el articulo 1, define a las Normas de Coordinacion Comercial como el
conjunto de disposiciones y procedimientos que tienen por objeto garantizar la coordinacion
de las fransacciones comerciales del Mercado Mayorista.

CONSIDERANDO:
Que de conformidad con el articulo 13, literal j) del RAMM, la CNEE debe ejecutar acciones
de verificacion, tales como aprobar o improbar las Normas de Coordinacién propuestas por el
Administrador del Mercado Mayorista -AMM-, asi como sus modificaciones. Para el efecto, el
24 de abril de 2024, el AMM remitic a la CNEE la nota identificada como GG-278-2024,
mediante la cual solicitd la aprobacién de las modificaciones a las siguientes Normas de
Coordinacién: Norma de Coordinacion Comercial No. 1 -NCC 1-, Norma de Coordinacion
Comercial No. 3 -NCC 3-, Norma de Coordinacién Comercial No. 5 -NCC 5-, Norma de
Coordinacién Comercial No. 8 -NCC 8-, Norma de Coordinacién Comercial No. 14 -NCC 14-,
Norma de Coordinacidon Comercial No. 15 -NCC 15-, Norma de Coordinacién Operativa No. 2
-NCO 2-, Norma de Coordinacion Operativa No. 3 -NCO 3- y Norma de Coordinacion
Operativa No. 4 -NCO 4-; dichas modificaciones se encuentran contenidas en las Resoluciones
3139-02, 3139-04, 3139-05, 3139-06, 313%9-08, 3139-09, 3139-11, 3139-12 y 3139-13,
respectivamente, emitidas por la Junta Directiva del AMM, a través del Acta NUmero 3139, de
la sesion celebrada el 17 de abril de 2024, Asimismo, el AMM remitié a la CNEE la nota
identificada como GG-308-2024, mediante la cual solicitd la aprobacidn de las modificaciones
a las siguientes Normas de Coordinacion: Norma de Coordinaciéon Comercial No. 2 -NCC 2-,
Norma de Coordinacion Comercial No. 13 -NCC 13- y Norma de Coordinacién Operativa No.
1 -NCO 1-; dichas modificaciones se encuentran confenidas en las Resoluciones 3142-03, 3142-
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04 y 3142-05, respectivamente, emitidas por la Junta Directiva del AMM, a través del Acta
NUmero 3142, de la sesidon celebrada el 8 de mayo de 2024.

CONSIDERANDO:

Que el AMM en su solicitud manifesté que es necesario modificar la normativa vigente, con el
objeto de ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la regulacion del Mercado
Mavyorista, para la coordinacién comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, y de sistemas de aimacenamiento en operacién como Generacion
Hibrida Auténoma, asi como participar en la Regulacion Primaria de Frecuencia; por lo gue,
es imperativo que dicho ente, en su responsabilidad de garantizar la seguridad vy el
abastecimiento de energia eléctrica y en atencion a las funciones establecidas en el articulo
44 de la LGE, debe redlizar la evaluacién de los resultados de la aplicacion de las
modificaciones normativas para determinar si las disposiciones planteadas en el presente
caso, son las adecuadas o, en su caso, redlizar posteriormente los ajustes que estime
pertinentes, lo anterior, de conformidad con lo establecido en los articulos 1, 20 literal ¢), 33y
51 del RAMM.

CONSIDERANDO:
Que, en virtud de lo constatado mediante el dictamen técnico emitido por la Gerencia de
Planificacién y Vigilancia de Mercados Eléctricos y dictamen juridico emitido por la Gerencia
Juridica, ambas dependencias de la CNEE, se pudo determinar que es procedente emitir
resolucién por medio de la cual se aprueben las modificaciones presentadas por el
Administrador del Mercado Mayorista.

POR TANTO:
La Comisién Nacional de Energia Eléctrica, con base en lo considerado y en gjercicio de las
facultades y atribuciones que le confieren el articulo 4 de la Ley General de Electricidad y lo
establecido en el articulo 13 literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista,

RESUELVE:
Aprobar las modificaciones a las siguientes Normas de Coordinacion, las cuales constan
en el Acta NUmero 3139 y Acta nimero 3142, correspondientes a las sesiones celebradas
por la Junta Directiva del Administrador del Mercado Mayorista de fechas 17 de abril de
2024 v 8 de mayo de 2024:

a. Norma de Coordinacién Comercial No. 1 -NCC 1- «Coordinacion del Despacho de
Cargan, contenida en la Resolucién NUmero 3139-02 emitida por el Adminisirador
del Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se encuentran en el Anexo | de la
presente resolucion;

b. Norma de Coordinacién Comercial No. 2 -NCC 2- «Oferta y Demanda Firmen,
contenida en la Resolucion Numero 3142-03 emitida por el Administrador del
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Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se encuentran en el Anexo Il de la
presente resolucion;

Normma de Coordinacion Comercial No. 3 -NCC 3- «Transacciones de Desvios de
Potencian, contenida en la Resolucién NUmero 3139-04 emitida por el Administrador
del Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se encueniran en el Anexo lll de la
presente resolucion;

Norma de Coordinaciéon Comercial No. 5 -NCC 5- «Sobrecostos de Unidades
Generadoras Forzadasy, contenida en la Resolucidon Numero 3139-05 emitida por el
Administrador del Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se encuentran en el
Anexo IV de la presente resolucion;

Norma de Coordinacién Comercial No. 8 -NCC 8- «Cargo por Servicios
Complementariosn, contenida en la Resolucidn NUmero 3139-06 emitida por el
Administrador del Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se encuentran en el
Anexo V de la presente resolucion;

Norma de Coordinacién Comercial No. 13 -NCC 13- «Mercado a Término,
contenida en la Resolucidon NUmero 3142-04 emitida por el Administrador del
Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se encuentran en el Anexo VI de la
presente resolucion;

Norma de Coordinacion Comercial No. 14 -NCC 14- ¢Habilitaciéon Comercial para
operar en el Mercado Mayorista y Sistema de Medicién Comercial, contenida en
la Resolucion NUmero 3139-08 emitida por el Administrador del Mercado Mayorista,
cuyas modificaciones se encuentran en el Anexo Vil de la presente resolucion;

Norma de Coordinacién Comercial No. 15 -NCC 15- «Norma de Inhabilitacion en el
Mercado Mayoristan, contenida en la Resolucion Numero 3139-09 emitida por el
Administrador del Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se encuentran en el
Anexo VIl de la presente resolucion;

Norma de Coordinacién Operativa No. 1 -NCO 1- «Base de Datosy, confenida en la
Resolucidon NUmero 3142-05 emitida por el Administrador del Mercado Mayorista,
cuyas modificaciones se encuentran en el Anexo IX de la presente resolucion;

Norma de Coordinacién Operativa No. 2 -NCO 2- «Coordinacién de la Operacion
en Tiempo Real, contenida en la Resolucién Numero 3139-11 emitida por el
Administrador del Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se encuentran en el
Anexo X de la presente resolucion;

Norma de Coordinacién Operativa No. 3 -NCO 3- «Coordinaciéon de Servicios
Complementariosn, contenida en la Resolucién NUimero 3139-12 emitida por el
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Administrador del Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se encuentran en el
Anexo Xl de la presente resolucion; y

.  Norma de Coordinacién Operativa No. 4 -NCO 4- (Determinacién de los Criterios de
Calidad y Niveles Minimos de Servicion, contenida en la Resolucion Numero 3139-13
emitida por el Administrador del Mercado Mayorista, cuyas modificaciones se
encuentran en el Anexo Xl de la presente resolucion.

II. Se instruye al Administrador del Mercado Mayorista para que recdlice una version
consolidada de las Normas de Coordinacién Comercial y Operativa a las que se hace
referencia en el numeral romano | anterior, de manera que en dicha version se incorporen
las modificaciones aprobadas mediante la presente resolucion y las mismas se encuentren
disponibles para todos los Parficipantes del Mercado Mayorista.

. El Administrador del Mercado Mayorista deberd cumplir con lo considerado en la presentfe
resolucién, en cuanto a realizar la evaluacién de los resultados de la aplicacion de las
presentes modificaciones normativas.

IV. Las demds disposiciones de las Normas de Coordinacion Comercial Nomeros 1, 2, 3, 5, 8,
13, 14y 15y, de las Normas de Coordinacién Operativa Nomeros 1, 2, 3y 4, que no estdn

siendo modificadas mediante la presente resolucién, contindan vigentes e inalterables.

V. Notificar al Administrador del Mercado Mayorista para los efectos legales y su publicacion
correspondiente.

NOTIFIQUESE. e s

/ — B 7 =
/
Ingeniero Luis Romeo @fttiz Peldez

Ingenierd ¢ arcela Peldez Petz \ 4 1g#aTauz Aguilar
Directora ' \

(BB creass
Jorge Miguel Retdtesa Al

Secretario General
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ANEXO I. NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 1

RESOLUCION NUMERO 3139-02

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General de Electricidad, determina
la creacion y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal a) del articulo
44, preceptlia que es a este al que le corresponde realizar la coordinacién de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador del
Mercado Mayorista emitird las Normas de Coordinacion, que tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad v la
calidad del suministro eléctrico, debiendo, consecuentemente, después de su emision,
remitirlas a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacién.

CONSIDERANDO:

Que, para el debido cumplimiento de ias funciones asignadas dentro del marco regulatario
al Administrador del Mercade Mayorista, es necesario actualizar la regulacion que rige el
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funcionamiento del Mercado Mayorista, con el proposito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en el largo plazo.

CONSIDERANDO:

Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacién comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica v edlica, sistemas de almacenamiento en operacién hibrida con estas centrales
para la gestion de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacién Primaria de Frecuencia.

POR TANTO:
E! Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los
articulos 44 y 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad y 1,14 y 20 literal “c™ del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,

RESUELVE:

EMITIR:

La siguiente:
MODIFICACION A LA NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 1.
COORDINACION DEL DESPACHO DE CARGA

Articulo 1. Se modifica la literal {c) del numeral 1.1.2, la cual queda asi:

(c) La optimizacion de la oferta disponible de generacion y de los sistemas de
almacenamiento, tomando en cuenta restricciones operativas y de transporte,
disponibilidad de combustibles, consideracicnes ambientales, condiciones
hidroldgicas, las necesidades de los usos multiples del agua; asi como, condiciones del
recurso primario de las centrales solares fotovoltaicas y edlicas; y

Articulo 2. Se modifica la segunda vineta del numeral 1.1.3, la cual queda asi:

« Anexo 1.2 - Programacién y despacho de centrales hidraulicas, solares
fotovoltaicas, edlicas y la GHA

Articulo 3. Se agrega el numeral 1.1.4, con el siguiente texto:
1.1.4. DEFINICIONES

Para los efectos de las Normas de Coordinacion Comercial (NCC) vy las Normas de
Coordinacién Operativa (NCO), se establecen las siguientes definiciones:
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(a) Sistema de almacenamiento: Consiste en un equipamiento tecnoldgico
capaz de transformar energia eléctrica en otro tipo de energia y almacenarla
con el objetivo de, mediante una transformacion inversa, inyectarla al sistema
eléctrico. La tecnologia para almacenar puede ser quimica, potencial, térmica,
entre otras.

(b) Generacién Hibrida Auténoma (GHA): Es el afributo de un generador de
energia renovable solar fotovoltaica o edlica, gue dispone de un sistema de
almacenamiento propio localizado en el mismo sitio y punto de vinculacion al
SN! de la central generadora y que utiliza toda o parte de la produccion del
generador para efectos de almacenamiento de energia, sin retirar energia del
sistema eléctrico para la carga del almacenamiento. La carga y descarga del
sistema de almacenamiento estdn bajo la coordinacion del AMM, con el objeto
de asegurar el minimo costo operativo del sistema. El tratamiento de la
produccién de energia y potencia del generador se hard como una central en
su conjunto, generadores solares fotovoltaicos o edlicos y sistema de
almacenamiento.

Articulo 4. Se modifica el primer parrafo de la quinta vifieta de |a literal (a) del numeral
1.2.3.1, la cual queda asi:

s« Para centrales generadoras basadas en recursos renovables no
hidraulicos, la metodologia para el célculo del costo variable de generacion,
incluyendo sus respectivos costos variables de operacién y mantenimiento.
Para generadores con GHA, el costo variable de operacién y mantenimiento
incluira los costos que correspondan a los de la componente del generador
solar fotovoltaico o edlico y de la compeonente de sistema de
almacenamiento. En este caso, se debe especificar el costo variable que
corresponde a la central y el costo variable que corresponde al sistema de
almacenamiento. Ademas:

Articulo 5. Se modifica la segunda subvineta de la quinta vifieta de la literal (a) del numeral
1.2.3.1, la cual se sustituye por las siguientes dos subvinetas:

» Para las centrales edlicas, incluyendo las que produzecan GHA: los datos
histéricos de la velocidad del viento, medidas a la aitura de las aspas del
generador de por lo menos seis afios anteriores, los rangos de velocidad
del viento con los gue puede generar cada unidad de la central generadora,
toda la informacidn necesaria para la estimacion de su energia utilizando la
planilla establecida por el AMM para el efecto, y la informacion de las
caracteristicas técnicas de los equipos para compensacion de potencia
reactiva gue utilicen. Para las centrales con menos de seis anos de
operacién comercial, que no cuenten con la totalidad de datos historicos
para alcanzar los seis afios, el generador podra completarics con estudios
tedricos, siempre y cuando estos estén fundamentados en al menos cuatro
afos de mediciones reales del recurso primario. Si las mediciones de
velocidad de viento de que se dispone no corresponden a las velocidades
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medidas a la altura del aerogenerador, el generador debera extrapolar los
valores disponibles para que correspondan a la altura indicada; esta
informacién debera ser respaldada con la memoria de calculo que se haya
utilizado. Después de seis afios de operacion comercial, el generador
debera proporcionar datos histéricos.

« Para las centrales solares fotovoltaicas, incluyendo las que produzcan
GHA: los datos histdricos de niveles de irradiacion de, por lo menos, seis
afios anteriores: toda la informacién necesaria para la estimacion de su
energia utilizando la planiila establecida por el AMM para el efecto y la
informacién de las caracteristicas técnicas de los equipos para
compensacion de potencia reactiva que utilicen. Para las centrales con
menos de seis afios de operacion comercial, que no cuenten con la
totalidad de datos histéricos para alcanzar los seis afios, el generador podra
completarlos con estudios tedricos, siempre y cuando estos estén
fundamentados en al menos cuatro afios de mediciones reales del recurso
primario. Después de seis afios de operacion comercial, el generador
deberd proporcionar datos historicos.

Articulo 6. Se agregan los numerales (5) y (6) a la literal (a) del numeral 1.2.4.2, con gl
siguiente texto:

(6) Para los generadores solares fotovoltaices y edlicos, asi como los
generadores con GHA, el AMM hara el proceso de validacion de las
curvas de produccion esperada mensual, comparando la nueva
informacidn recibida con la correspondiente a afios anteriores y unidades
generadoras similares. En caso el AMM detecte diferencias en los datos
declarados o que estos no estén justificados, podra requerir informacion
adicional.

(6) Para los generadores con GHA, el AMM hara el proceso de validacion de
los costos wvariables de operacion y mantenimiento con los
correspondientes a unidades similares. En caso de que el AMM detecte
diferencias en los datos declarados o que estos no estén justificadoes,
podra requerir informacion adicional.

Articulo 7. Se agrega una vifieta al final del numeral 1.2.6.2, con el siguiente texto:
» Operacién esperada de la GHA.
Articulo 8. Se modifica el numeral 1.3.1.1, el cual queda ast:
1.3.1.1 Semanalmente, el AMM programara la operacion 6ptima de la oferta de generacion
disponible y de los sistemas de almacenamiento para la semana siguiente (de

domingo a sabado), estimando la generacion de cada unidad para minimizar el
costo total de operacion mas el costo de desconexion de la red.
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Articulo 8. Se modifica |a literal (b) del numeral 1.3.1.2, la cual queda asi:

(b) Asignacién diaria de la generacion de centrales hidraulicas, tomando en
cuenta los usos no energéticos del agua y restricciones ambientales, asi como
determinar la operacion diaria de generadores sclares fotovoltaicos, edlicos y
generadores con GHA.

Articulo 10. Se maodifica la literal (g) del numeral 1.3.1.3, la cual queda asi:

(g) Costos variables de generacion de unidades generadoras y el costo variable
de generacién de las importaciones calculado de acuerdo con la metodologia
declarada;

Articulo 11. Se agrega la literal (d) al numeral 1.3.2.1, con el siguiente texto:

(d) Optimizacién de la operacion de los sistemas de almacenamiento que forman
parte de los generadores con GHA.

Articulo 12. Se madifica la literal (e) del numeral 1.3.2.3, la cual queda asi:

(e) Modelo de optimizacion de |a oferta de generacian disponible y de los sistemas
de almacenamiento, con capacidad para cdlculo de valor del agua de las
centrales hidroeléctricas con embalse de regulacion anual, consideracion de
los costos de la maguina falla y demanda interrumpible. El modelo debera
representar la operacion esperada del SNI en la semana, considerando 168
valores por semana, con una resolucién de una (1) hora. La operacién de los
sistemas de almacenamientos de los generadores con GHA se realizara
considerando un tiempo maximo de regulacion de 24 horas. El tiempo maximo
de regulacidn se refiere a la duracion maxima del ciclo de operacion a ser
representado en el modelo de optimizacion.

Articulo 13. Se modifica la literal (e) del numeral 1.3,3, la cual queda asi:

(e} Centrales edlicas y solares fotovoltaicas, los datos de proyeccion de energia
a generar para cada una de las 168 horas de la semana, con perfil maximo,
medio y minimo, asi como los datos de velocidad de viento para edlicas e
irradiancia solar para las solares fotovoltaicas. Para los generadores con
GHA, los datos de proyeccion de energia a generar por la componente de
generacion edlica o solar fotovoltaica para cada una de las 168 horas de la
semana, con perfil maximo, medio y minimo, asi como datos de velocidad del
viento para edlicas e irradiancia solar para las solares fotovoltaicas.

Articulo 14. Se modifica el primer parrafo del numeral 1.3.4.1, el cual queda asi:

1.3.4.1 A la hora 15:00 dg! dia viernes, el AMM presentara a los Participantes del MM los
resultados de la programacion semanal. La metodologia y programas de
computacién a utilizar permitiran obtener la optimizacion de la operacion de la
oferta de generacion disponible y de los sistemas de almacenamiento, brindando
la siguiente informacian:
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Articulo 15. Se modifica la literal (¢) del numeral 1.4.1.2, la cual queda asi:

(c) Potencia activa a generar por cada unidad que utilice fuente renovable,
incluyendo la de los generadores con GHA, considerando el correspondiente
margen de Reserva Rodante Regulante;

Articulo 16. Se agrega la literal (f) al numeral 1.4.2, con el siguiente texto:

() Optimizacion de despacho de los generadores con GHA.

Articulo 17. Se agrega ia literal (g) al numeral 1.4.3, con el siguiente texto:

{g) Generadores solares fotovoltaicos y edlicos, asi como los generadores solares
fotovoltaicos y edlicos que formen parte de un generador con GHA: perfiles
horarios de generacion con potencia maxima, media y minima esperada, a
partir de la disponibilidad de su recurso primario, asi como la informacion para
replicarla, correspondiente a datos de velocidad del viento o irradiancia solar.

Articulo 18. Se modifica la literal (b) del numeral 1.4.5.1, la cual queda asi:

(b) Antes de las 11:00 horas de cada dia, el AMM informara a los Participantes
del Mercado Mayorista a través de la pagina de internet del AMM, la
generacion que resulté no despachada en el predespacho nacional en cada
hora, que quedara disponible para exportar al Mercado Eléctrico Regional.
Esta generacion incluira la porcion que queda disponible de las centrales
hidroeléctricas en condiciones de vertimiento descontando la reserva de
regulacién primaria, cuando no sea despachada la totalidad de la potencia
de la central. Dentro de la generacidn disponible para exportar al MER no
se incluiran: i) las unidades que han presentado ofertas y estan disponibles
para prestar el servicio de reserva rodante operativa; ii) las unidades que
prestardn el servicio de reserva rapida; iii) las unidades que se encuentran
indisponibles por mantenimiento programado, indisponibilidad forzada y las
unidades generadoras con restricciones de arranque y parada que esten
disponibles pero fuera de operacion: iv) unidades que se encuentran
respaldando pruebas; v) unidades generadoras edlicas y solares
fotavoltaicas; vi) unidades con paguetes de energia preestablecidos para
la programacién semanal y el despacho diario, y vii) unidades generadoras
con GHA.

El AMM informarda mensualmente a la Comision Nacional de Energia
Eléctrica el detalle horario del mes anterior, correspondiente a la
generacion que no resultdé despachada en el predespacho nacional y que
quedd disponible para exportar al Mercado Eléctrico Regional segun Io
antes indicado.

Articulo 19. Se modifica la literal (d) del numeral 1.6.2, la cual queda asi:
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(d) Costos Variables de Generacidn de las unidades generadoras, que resulten
de los célculos efectuados por el AMM.

Articulo 20. Se modifica el titulo del Anexo 1.2, el cual queda asi:
ANEXO 1.2

PROGRAMACION Y DESPACHO DE CENTRALES HIDRAULICAS, SOLARES
FOTOVOLTAICAS, EOLICAS Y LA GHA

Articulo 21. Se modifica el numeral A1.2.4.3.5 del Anexo 1.2, el cual queda asi:

A1.2.4.3.5 El modelo de simulacién determinara la programacion de la operacion para cada
semana del periodo mediante un despacho de la generacién y de los sistemas
de almacenamiento que forman parte de un generador con GHA, haciendo
competir la oferta hidroeléctrica, con sus posibilidades de cubrimiento de la
demanda del periodo de maxima demanda, la oferta renovable no hidraulica,
con la oferta térmica, con sus costos variables de generacion y las
caracteristicas técnicas de las médquinas y con las maquinas de falla. En tanto
la CNEE no defina las maquinas de falla, se considerara que el Costo Variable
de Generacidn representativo de tales maquinas sera equivalente al doble del
Costo Variable de Generacién de la maquina mas cara en la programacion de
largo plazo del Ano Estacional inmediato anterior.

Articulo 22. Se modifica el segundoe parrafo del numeral A1.2.5 del Anexo 1.2, el cual
gueda asi:

Las restricciones hidraulicas podran forzar desviaciones al despacho optimo.

Articulo 23. Se modifica el vigésimo parrafo, con sus tres vinetas. del numeral A1.2.8, del
Anexo 1.2, el cual queda asi:

En consecuencia, el programa de cargas de un Generador hidraulico es el resultante de las
distintas etapas del despacho de la generacion del MM gue definen:

el valor del agua embalsada, serd el calculado por el AMM;

e paquetes de energia, para cada tipo de dia y total semanal, obtenidos con &l
programa de despacho de la generacion semanal en funcién del valor del
agua disponible;

» programas de carga horarios de acuerdo al despacho optimo diario y sus
madificaciones en tiempo real, ubicando la energia hidraulica despachada a
lo largo de las horas del dia de forma tal de minimizar el costo total de
operacion del MM, considerando las caracteristicas fisicas de las centrales
generadoras declaradas por el Participante Productor correspondiente, las
limitaciones fisicas de la red de transporte y otras restricciones necesarias
para el despacho econémico, segun lo establecido en la NCO-4.
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Articulo 24. Se medifica el numeral A1.2.8 del Anexo 1.2, el cual queda asi:

Al1.28

Restricciones Operativas y de Transporte que afectan el Despacho de
centrales hidroeléctricas, solares fotovoltaicas, edlicas y de generadores
con GHA

Las restricciones de operacién y transporte fuerzan un limite sobre la maxima
generacion hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de generadores con GHA
que puede tomar el MM. Estas restricciones pueden ser:

a) Restricciones Programadas, que en general sclo afectan el despacho de
generacion hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de generadores con
GHA en algunas horas y en determinadas condiciones;

b} Restricciones Forzadas, que debido a la indisponibilidad imprevista de parte
del equipamiento existente, provocan una limitacion mayor que las
restricciones programadas y afectan al despacho de generacién
hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de generadores con GHA
continuaments hasta gue se repare el inconveniente y se vuelva a la
limitacién normal (la programada).

Las restricciones programadas son conocidas e incluidas dentro de los modelos
de programacién y despacho. En general, producen limitaciones en el despacho
horario de potencia hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de generadores can
GHA, pero no fuerzan excedentes de esta energia renovable salvo situaciones
extremas (anos hidrolégicos humedos, altos aportes de generacion solar
fotovoltaica o edlica) ya que, al ser tenidas en cuenta en la programacion a
mediano y largo plazo, se busca ubicar el agua en centrales hidraulicas con
dispenibilidad de embalse a lo largo de las semanas evitando vertimiento, o sea
tratando de no superar estas limitaciones,

Las restricciones forzadas, en cambio, producen una modificacion respecto a la
operacion programada. Pueden tener una permanencia gue provogue, ademas
de excedentes de potencia hidraulica, limitaciones imprevistas en la energia que
podra tomar el MM y llevar a una condicidn de excedentes hidraulicos que fuerce
a erogar por vertedero, o excedentes de energia sclar fotovoltaica, edlica o de
generadores con GHA que fuerce a limitar la potencia a generar de las centrales,
resultando en pérdida de recurso renovable.

En consecuencia, las restricciones forzadas podran a su vez clasificarse de dos
tipos:

a) Restricciones Forzadas Transitorias, con una permanencia menor que 12
horas:;

b) Restricciones Forzadas Prolongadas, con una permanencia mayor, pudiendo
llegar a varios dias,
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En la programacion y despacho semanal, dentro de un area desvinculada la
energia hidraulica estara compitiendo a través del valor del agua en los embalses
con los costos de operacién del resto de cenirales renovables y los costos de
operacion de las centrales térmicas. En caso de restriccion a la oferta energeética
del area, por limitaciones en su acceso al Mercado, el despacho semanal definira
los paquetes de energia optimos renovables y térmicos que resultan.

En el despacho diario, se buscara ubicar el agua dentro de las horas cubriendo
la energia més cara vista desde ¢l drea desvinculada, o sea teniendo en cuenta
el precio local.

Articulo 25. Se modifica el numeral A1.2,8,1 del Anexo 1.2, el cual queda asi:

A1.2.8.1 Maxima generacion hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de generadores con
GHA despachable

La capacidad de absorber la oferta hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de
generadores con GHA en el MM podra estar limitada por:

« lacapacidad de la red de transporte que permite exportar la energia producida
en las Regiones Hidraulicas hacia el resto del MM
« las restricciones operativas gue fuerzan maquinas térmicas.

En funcién de las limitaciones indicadas, cada Region Hidraulica (r) tendra una
generacion hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de generadores con GHA
méaxima despachable (MAXERTr) en funcion de:

a) la demanda prevista para la regién (DEMREG),

b) la capacidad maxima de exportar energia fuera de la Region a través del
sistema de transmisién (MAXRED),

¢) la potencia térmica forzada en la Region por requisitos operativos (FORZ).

A su vez, para el MM en conjunto la oferta de energia hidroeléctrica, solar
fotovoltaica, edlica y de generadores con GHA maxima (MAXERMEM)
despachable estara definida como el minimo entre:

« la demanda total del MM (DEMMEM) menos la generacion térmica forzada por
restricciones operativas;

« la suma de la generacién hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de
generadores con GHA méxima admisible (MAXERr) en cada Region
Hidraulica, obtenida como la suma de la maxima generacién hidraulica, solar
fotovoltaica, edlica y de generadores con GHA.

MAXERMEM = min (DEMMEM - FORZMEM, Xr MAXERT)
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Articulo 26. Se modifica el numeral A1.2.8.2 del Anexo 1.2, el cual queda asi:

Al1.2.8.2 Excedentes de energia hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de generadores
con GHA

En la programacion semanal, el AMM debera tener en cuenta las limitaciones
operativas y de transporte para establecer si existen excedentes de energia
hidraulica hidroeléctrica, solar folovoltaica, edlica y de generadores con GHA en
el MM y/o en las Regiones Hidraulicas.

A su vez, en el despacho diario podran resultar activas en algunas horas,
restricciones operativas o de transporte que limiten la maxima potencia hidraulica
hidroeléctrica, edlica, solar fotovoltaica y de generadores GHA despachable.

Articulo 27. Se maodifica el numeral A1.2.8.2.2 del Anexo 1.2, el cual queda asi:

A1.2.822 Excedentes de energia hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de
generadores con GHA en el MM

En la programacion semanal, el AMM debera tener en cuenta las limitaciones
operativas y de transporte para establecer si existen excedentes de energia
hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de generadores con GHA en el MM o
en las Regiones Hidraulicas.

A su vez, en el despacho diario podran resultar activas en algunas horas,
restricciones operativas o de transporte que limiten la maxima potencia
hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica y de generadores con GHA despachable.

El AMM debera establecer limites a la produccidn de generacion hidraulica, solar
fotovoltaica, edlica y de generadores con GHA, de forma tal de cumplir con las
fimitaciones antes indicadas a nivel MM y a nivel de cada regién, de forma tal
que, si hubiera restricciones activas. estas afecten por igual a la generacion de
estas tecnologias considerando:

. La generacion hidraulica minima (EHMINk) de cada central (k] como

despacho forzado,

. La generacién asociada al cumplimiento de los criterios de calidad
requeridos tendrd prioridad en la asignacion de excedentes
renovables.

De resultar excedentes de energla hidroeléctrica, solar fotovoitaica, edlica o de
generadores con GHA a nivel del MM, se debera limitar la energia a generar para
cada central renovable. El excedente de generacién se repartira de forma
proporcional entre estos generadores. Para la proporcion a utilizar, se deberd
considerar la energia minima reguerida por las centrales hidroeléctricas
(EHMINK), asi como la energia requerida de acuerdo con &l caudal entrante que
corresponda a cada central; para los generadores solares fotovoltaicos, edlicos y
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generadores con GHA, se debera considerar la energia requerida de acuerdo con
la disponibilidad del recurso primario. La energia no despachada para las
hidroeléctricas dara lugar a una erogacién por vertedero. Por su parte, la energia
no despachada de los generadores solares fotovoltaicos, edlicos y generadores
con GHA resultard en una disminucion del uso del recurso renovable.

Articulo 28. Se elimina el numeral A1.2.8.2.3 del Anexo 1.2.

Articulo 29. . Se modifica el numeral A1.2.8.3, del Anexo 1.2, el cual queda asi:

A1.28.3 Restricciones de potencia despachable

Una vez definida la energia a despachar en cada central hidroelectrica, solar
fotovoltaica, edlica y de generadores con GHA, o sea la resultante del despacho
optimo y los ajustes necesarios en caso de excedentes, el despacho diario
definird su optima ubicacion horaria.

Articulo 30. Se modifica el numeral A1.2.8.3.1 del Anexo 1.2, el cual queda asi:

A1.2.8.31 Maxima potencia despachable

El resultado del modelo de despacho diario definira los programas de carga para
cada central de forma tal de ubicar la energia generada de centrales
hidroeléctricas, solares fotovoltaicas, edlicas y de generadores con GHA como
potencia horaria sin vulnerar las restricciones de transporte, teniendo en cuenta
la médxima potencia horaria despachable.

La potencia maxima despachable en una Regidn sera la suma de la demanda del
area mas la capacidad de Transmision. Este valor corresponde a la potencia
operada para la Hegion.

Articulo 31. Se modifica el tercer parrafo del numeral A1.2.9 del Anexo 1.2, el cual queda
asi:

En caso de estar programada u operando una central hidraulica con vertedero
abierto o un generador solar fotovoltaico, edlico o generador con GHA, con
reduccién del uso del recurso primario, por imposibilidad de tomar el MM toda su
oferta durante la operacidn en tiempa real, el AMM debera buscar minimizar la
energia vertida o no utifizada. En consecuencia, dentro de lo posible, el AMM
tomaré las desviaciones que se produzcan en tiempo real que requieran mayor
generacién aumentando la entrega de dicha central. De ser mas de una de estas
centrales generadoras renovables (hidroeléctricas, solares fotovoltaicas, edlicas
o generadores con GHA) con excedentes, el AMM buscara repartir los
excedentes de energia entre estas centrales en forma proporcional, dentro de las

Resolucién CNEE-128-2024 Pdgina 15 de 92

4ta. Av. 15-70 zona 10, Edificio Paladium Nivel 12, Guatemala, C.A. 01010
R PBX. (502) 22908000 g cnee@cnee.gob.gh



| = Comisidén Nacional
== de Energia Eléctrica
wememma Guatemala e

Ifin|

posibilidades y considerando ias restricciones que se presenten en la operacion,
asi como los criterios establecidos en el numeral A1.2.8.2.2, Sin embargo, como
consecuencia de los tiempos involucrados y de la dificultad de prever la
permanencia y magnitud exacta de las desviaciones, el resultado final de un dia
sobre reparticion de excedentes de energia renovable entre distintas centrales
podra no corresponder exactamente con las proporciones programadas en el
despachoc,

Articulo 32, Se modifica la segunda vifeta del numeral A1.2.10 del Anexo 1.2, la cual
queda asi:

s despacho de la generacidn y de los sistemas de almacenamiento que forman
parte de un generador con GHA para el despacho semanal y diario,

Articulo 33. Se agrega el numeral A1.2.11 al Anexo 1.2, con el siguiente texto:

Al.2.11 PRDGRAM&C[@?}[ Y DESPACHO DE LOS GENERADORES CON
GENERACION HIBRIDA AUTONOMA

Un generador con GHA se caracteriza por ser tratado en |a programacion de la
operacion, y en la operacion misma, como una sola central generadora,
compuesta por un generador solar fotovoltaico o edlico y un sistema de
almarenamiento conectadas en el mismo nodo del sistema de transmision.

El generador con GHA podra tener energia para ofrecer al despacho mientras
esté en condiciones de producir energla incluyendo excedentes durante la fase
de carga del almacenamiento.

La carga del sistema de almacenamiento serd programada por el AMM y
efectuada utilizando la generacién del generador solar fotovoltaico o edlico
asociado. No se permite el retiro de energia desde el sistema de transmision para
la carga del almacenamiento. A tal efecto, el titular del generador con GHA
debera instalar medidores de energia para el registro de la produccion del
generador solar fotovoltaico o edlico y la carga / descarga del sistema de
almacenamiento, de manera independiente a la medicidn en el punto de entrega
al sistema, de acuerdo con lo establecido en la NCC-14. El AMM verificara que
los medidores no hayan registrado retiros no auterizados de energia desde la red
de transmisién para la carga del sistema de almacenamiento. para lo cual se
utilizaran los registros de dichas mediciones, tomando en cuenta los consumos
propios tipicos del generador fotovoltaico o edlico y de su sistema de
almacenamiento. De incurrir en tales retiros, la primera vez, el AMM solicitara las
aclaraciones correspondientes al Generador, que tendra tres dias habiles para
esclarecer lo ocurrido. En caso no pusda esclarecerse el AMM informara a la
CNEE del incumplimiento; la segunda vez, se iniciara el proceso indicado en el
numeral 4.2 de la NCC-15. En estas circunstancias, la valorizacion de la energia
proveniente del SNI para la carga del sistema de almacenamiento, de forma no
autorizada, se hara al precio maximo permitido para las ofertas de RRO en la
hora en que se den tales retiros.
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La descarga del almacenamienta serd también programada por el AMM para
cumplir con los objetivos de abastecer la demanda con una adecuada calidad y
a minimo costo del Sistema Nacional Interconectado.

La méxima potencia que un generador con GHA puede inyectar al sistema de
transmisién en su conexién al S.N.I, como resultado de la produccion de
generacién del generador solar fotovoltaico o edlico y de la inyeccion de su
almacenamiento, no debe superar el limite de potencia autorizada de acuerdo
con la respectiva resolucién de Acceso a la Capacidad de Transporte emitida por
la CNEE.

El generador con GHA debe disponer de un sistema de control que le permita
gestionar la carga del sistema de almacenamiento a partir de la energia producida
por el generador solar fotovoltaico o edlico.

Los generadores solares fotovoltaicos o edlicos que instalen sistemas de
almacenamiento para operar con GHA gue implique una modificacion a la
potencia intercambiada, deberan realizar una actualizacion a la autorizacion de
Acceso a la Capacidad de Transporte de la CNEE.

Ademas, los generadores solares fotovoltaicos © edlicos interesados deberan
habilitar comercialmente el sistema de almacenamiento, conforme a lo dispuesto
en la Norma de Coordinacion Comercial No 14.

Articulo 34. Se modifica la literal a) del numeral 1.4.1.2.1.1 del Anexo 1.4, la cual queda

asl,

a) Las centrales generadoras que forman parte del despacho base del SNI,
dentro de las cuales se encuentran las plantas hidroeléctricas,
geotérmicas, y unidades generadoras edlicas, solares fotovoltaicas y los
generadores con GHA.

Articulo 35. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacién de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacion y debera publicarse en el diario oficial.

Articulo 36. APROBACION. Pase a la Comisidn Nacional de Energia Eléctrica para
gue, en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del
Mercado Mayorista, se sirva aprobarla.
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ANEXO II. NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 2

ANEAD . NURMA UL A R N e 2

RESOLUCION NUMERO 3142-03

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General de Electricidad, determina
la creacion y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y, en la literal a) del articulo
44 preceptla que es a este al que le corresponde realizar la coordinacion de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador del
Mercado Mayorista emitira las Normas de Coordinacion, que tienen por cbjeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad vy la
calidad del suministro eléclrico, debiendo, consecuentemente, despues de su emision,
remitirlas a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.

CONSIDERANDO:

Que, para el debido cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador del Mercado Mayorista, es necesario actualizar la regulacion que rige el

Resolucién CNEE-128-2024 Pdgina 18 de 92

4ia. Av. 15-70 zona 10, Edificio Paladium Nivel 12, Guatemalg, C.A. 01010
R PBx. (502) 22908000 g cnee@cnee.gob.gt



] e S i
l == Comision Nacional
[—l = de Energia Eléctica
==me Guatemala ssse

I

funcionamiento del Mercado Mayorista, con el propdsito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en el largo plazo.

CONSIDERANDO:

Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacion comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, sistemas de almacenamiento en operacion hibrida con estas centrales
para la gestidon de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacion Primaria de Frecuencia,

POR TANTO:

El Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los
articulos 44 y 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad y 1,14 y 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,
RESUELVE:
EMITIR:

La siguiente:

MODIFICACION & LA NORMA DE COORDINACION COMERCIAL No. 2.

OFERTA Y DEMANDA FIRME

Articulo 1. Se modifica el numeral 2.1.4, el cual queda asi:
2.1.4 Oferta Firme de centrales edlicas

La Oferta Firme asignable a una central edlica corresponde al menor valor entre la potencia
media que ella puede garantizar durante las horas del periodo de maxima demanda de la
etapa de maximo requerimiento térmico y la Potencia Maxima que la unidad generadora es
capaz de suministrar a la red, considerando la disponibilidad media aplicable durante el Afo
Estacional.

La Oferta Firme de las centrales edlicas sera igual a:
OFi = min {(PPi * coefdispi, EF1hp f NDHMD)
Donde:

PPi: Potencia Maxima que la unidad generadora i es capaz de suministrar a la red
bajo las condiciones de temperatura y presion atmosférica del sitic en la que esta
instalada, que se determina conforme a lo establecido en el apartado 2.3 de esta
norma
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EF1hp: es la energia que es previsible producir diariamente por la central edlica i
en el periodo de méxima demanda de la etapa de méaximo requerimiento térmico
para una probabilidad de excedencia de 85%.

NDHMD: es el nimero diario de haras del pericdo de maxima demanda en la etapa
de maximo requearimiento t&rmico.

coefdispi: coeficiente de disponibilidad de la unidad generadora i, calculada de
acuerdo con la metodologia establecida en el Anexo 2.1 y a lo establecido en el
apartado 2.4 de esta norma.

El detalie del procedimiento de determinacion de la EF1hp se incluye en el Anexo 2.2,

Articulo 2. Se maodifica |a literal a) del numeral 2.1.5, la cual queda asi:

a} Las diferencias entre Ja demanda de energia de cada etapa y la produccidn
hidrogléctrica, edlica, solar fotovoltaica y generadares con GHA. A estas diferencias
se les denomina requerimiento térmico de la etapa. Se dispondran para cada etapa
tantos valores de requerimiento térmice como series hidrolégicas se hayan utilizado.
El AMM analizara anualmente, dentro de la Programacion de Largo Plazo, el efecto
de la composicidn de las tecnclogias renovables a ser consideradas en la
determinacion de la etapa de mayor reguerimiento térmico. El resultado de este
andlisis serd remitido a la Comision Nacional de Energia Eléctrica, junto con dicha
programacian.

Articulo 3. Se agrega el numeral 2.1.6, con el siguiente texto:
2.1.6 Oferta Firme de centrales solares fotovoltaicas

La Oferta Firme asignable a una central solar fotovoltaica corresponde al menor valor
entre la potencia media que ella puede garantizar durante las horas del periodo de
maxima demanda de la etapa de maximo requerimiento térmico y la Potencia Maxima
que la unidad generadora es capaz de suministrar a la red, considerando la
disponibilidad media aplicable durante el Ano Estacional.

La Oferta Firme de las centrales fotovoltaicas solares serd igual a:
OFi = min (PPi * coefdispi, EF1hp / NDHMD)
Donde:

PPi: Potencia Maxima gue la unidad generadora “" es capaz de suministrar
a la red bajo las condicicnes de temperatura y presién atmosférica del sitio
en la que esta instalada, que se determina conforme a lo establecido en &l
apartado 2.3 de esta norma.

EF1hp: es la energia que es previsible producir diariamente por la central
solar fotovoltaica | en el periodo de maxima demanda de la etapa de maximo
requerimisnto térmico para una probabilidad de excedencia de 95%.
NDHMD: s el nimero diario de heoras del periodo de maxima demanda en
la etapa de maximo reguerimiento térmico.
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coefdispi: coeficiente de disponibilidad de la unidad generadora i, calculada
de acuerdo con la metodologia establecida en el Anexo 2.1 y a o establecido
en el apartado 2.4 de esta norma.

El detalle del procedimiento de determinacion de la EF1hp se incluye en el Anexo 2.2.
Articulo 4. Se agrega el numeral 2.1.7, con el siguiente texto:

2.1.7 Oferta Firme de generadores con GHA (solar fotovoltaico o edlico con
Sistemas de Almacenamienta)

La Oferta Firme asignable a un generador con GHA corresponde a la suma de la
componente de generacion solar fotovoltaica o edlica y de la componente de
almacenamiento, la cual se delimita por la potencia maxima que puede producir el
generador con GHA de acuerdo con el resultado de la prueba de potencia maxima del
conjunto, generador solar fotovoltaico o edlico y sistema de almacenamiento.

OFi = min (PPi, (OFAIm + OFGEN))
Donde:

OFAIm: Oferta Firme aportada por la componente de Almacenamiento.
OFGEN: Oferta Firme aportada por la componente del generador solar
fotovoltaico o edlico.

PPi: Potencia Maxima del generador con GHA ", determinada para el
conjunto del componente generador solar fotovoltaico o edlico y de la
componente del sistema de almacenamiento, que es capaz de suministrar a
la red bajo las condiciones de temperatura y presién atmosférica del sitic en
la que esta instalada, que se determina conforme a lo establecido en el
apartado 2.3 de esta norma,

La Oferta Firme aportada por el aimacenamiento es respaldada por la componente de
la Energia Firme del generador con GHA, que es aportada en las horas fuera del periodo
de maxima demanda durante la etapa de maximo requerimiento térmico por el
generador solar fotovoltaico o edlico, y que es almacenada, y posteriormente entregada
al sistema por el sistema de almacenamiento durante las horas del periodo de maxima
demanda de esa etapa.

La Oferta Firme asociada a la componente de Almacenamiento seré igual a:

OFAlm = min (PMAIm * coefdisp, EF2/ NDHMD, CAPAIm / NDHMD)

Donde;
CAPAIm: energia maxima almacenable en ¢l sistema de Almacenamiento en
MWh. Para el caso de almacenamientos compuestos por baterias, la energia

almacenable correspondera a la maxima energia que puede ser utilizada segun
la méxima profundidad de descarga de operacién normal (valor utilizable entre
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la energia minima y la energia méaxima), o la que corresponda al régimen de
descarga que informe el generador.

coefdisp: coeficiente de disponibilidad del sistema de Almacenamiento
calculado seglin la metodologia establecida en el Anexo 2.1 yalo establecido
en el apartado 2.4 de esta norma.

EF2: componente de la Energia Firme que es entregable a la red por el sistema
de almacenamiento durante las horas del periodo de maxima demanda de la
etapa de maximo requerimiento térmico para una probabilidad de excedencia
de 95%.

NDHMBD: es el nimero diario de horas del periodo de maxima demanda en la
etapa de maximo requerimiento térmico.

PMAIm: Potencia Maxima que el sistema de Almacenamiento es capaz de
suministrar a la red bajo las condiciones de temperatura y presidn atmosférica
del sitio en la que esta instalado, que se determina conforme a lo establecido
en el apartado 2.3 de esta norma.

El detalle del procedimiento de determinacion de la EF2 se incluye en el Anexo 2.2.

Por su parte, la Oferta Firme aportada por la componente edlica a solar fotovoltaica es
respaldada por la componente de la Energia Firme del generador con GHA gue es
aportada en las horas del periodo de maxima demanda durante la etapa de maximo
requerimiento térmico, v que es entregada al sistema por el generador solar fotovoltaico
o edlico durante las horas del periodo de maxima demanda de esa etapa.

La Oferta Firme aportada por la componente solar fotovoltaica o eclica sera igual a:
OFGEN = min (PMGEN * coefdisp, EF1hp / NDHMD)

Donde:
coefdisp: coeficiente de disponibilidad de la componente de generacion solar
fotovoltaica o edlica calculado segun la metodologia establecida en el Anexo
2.1 y a lo establecido en el apartado 2.4 de esta norma.

EF1hp: es la energia que es previsible producir diariamente por la componente
de generacion solar fotovoltaica o edlica i, en las horas del periodo de maxima
demanda de la etapa de maximo requerimiento térmico para una probabilidad
de excedencia de 95%. '

NDHMD: es el nimero diario de horas del periodo de maxima demanda en la
etapa de maximo requerimiento térmico.

PMGEN: Potencia Maxima que el generador solar fotovoltaico o edlico es capaz
de suministrar a la red bajo las condiciones de temperatura y presion
atmosférica del sitio en la que esta instalado, que se determina conforme a lo
establecido en el apartado 2.3 de esta norma.
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El detalle del procedimiento de determinacidn de la EF1hp y EF2 se incluye en el Anexo
22

Articulo 5. Se agrega el numeral 2.1.8, con €l siguiente texto:
2.1.8 Etapa de maximo requerimiento térmico

Es la etapa de mayor requerimiento térmico, cuya duracion es de un mes, que
corresponde al periodo de méximo requerimiento térmica indicado en el articulo 57 del
RAMM y que se utiliza para el célculo de la Oferta Firme de centrales generadoras
basadas en recursos renovables. El célculo de la etapa de maximo requerimiento
térmico se realizard de acuerdo con lo establecido en el numeral 2.1.5 de esta norma.

Articulo 6. Se agregan las literales c), d} y un pérrafo final al numeral 2.3.2.1, con el
siguiente texto:

¢) que los generadores solares fotovoltaicos o edlicos, incluidos los que forman parte
de un generador con GHA, cuenten con las condiciones favorables (viento, radiacion
solar) para que el generador produzca a maxima potencia de acuerdo con sus
caracleristicas técnicas. Las condiciones favorables se determinaran en la
Programacién de Largo Plazo de acuerdo con la informacion provista por el
generador.

d) qgue los sistemas de almacenamiento correspondientes a un generador con GHA
cuenten con la carga necesaria para poder generar la potencia maxima durante el
periodo de prueba.

Para el caso de los generadores con GHA, las pruebas de Potencia Maxima se deberan
realizar por separado para la componente del generador solar fotovoltaico o edlico y para
la componente del sistema de almacenamiento, asi como una prueba del conjunto.

Articulo 7. Se modifica el sequndo péarrafo del numeral 2.3.2.2, el cual queda asi:

Las Unidades Generadoras y Centrales Generadoras que se encuentran en operacion en
el Mercado Mayorista deberan realizar por lo menos una vez, en cada periodo de tres anos,
la Prueba de Potencia Maxima, la cual sera incluida dentro de la Programacion de Largo
Plazo. En el primer afio de cada periodo de tres afios, el AMM programara una Prueba de
Potencia Maxima a cada una de las unidades generadoras y/o centrales generadoras cuyos
dias reales de funcionamiento en el Gltimo periodo anual estacional esté por debajo del
50% del promedio de dias de funcionamiento de todas las unidades generadoras. A los
generadoras con GHA, asi como a los generadores solares fotovoltaicos o edlicos se les
realizardn pruebas de potencia maxima cada afio, independientemente del despacho que
hayan tenido en el afo,

Articulo 8. Se sustituye el octavo parrafo del numeral 2.3.2.2, con el siguiente texto:
Para los generadores con GHA, la prueba de Potencia Maxima se efectuara en tres etapas,

realizando una prueba para la componente de generador solar fotovoltaico o edlico, una
para Ja componente de sistema almacenamiento y otra para el conjunto (PPi). Durante estas
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pruebas, no deberén realizarse inyecciones de energia al S.N.I del componente de la
central que no esté participando de la prueba. Para la prueba del sistema de
almacenamiento, asi como la prugba del conjunto, debera coordinarse la carga del
almacenamiento previo a ejecutarla.

El resultado de cada una de estas pruebas se medird en el punto de conexion al S.N.I. El
valor de Potencia Méxima del conjunto (PPi) sera el minime entre la potencia demostrada
en la prueba de Potencia Maxima y el valor autorizado por la CNEE para el acceso a la
capacidad de transporte.

Articulo 9. Se modifica el primer parrafo del numeral 2.3.4, el cual queda asi:

Las Pruebas de Potencia Maxima deberan ser realizadas a un Factor de Potencia de 0.95,
salvo en aquellos casos en los que se haya alcanzado los niveles de voltaje permisible en
la red, en los cuales se realizara la prueba en el Factor de Potencia alcanzado, corrigiendo
los valores de potencia obtenidos, seglin la curva de capabilidad, o de capacidad de
potencia reactiva, del generador en funcién del factor de potencia promedic obtenido en la
prueba. Cuando, por causa justificada, el generador no cuente con sus propias curvas de
capabilidad, o de capacidad de potencia reactiva, el AMM realizara la correccion antes
mencionada utilizando curvas de capabilidad, o de capacidad de potencia reactiva tipicas
de unidades generadoras o equivalentes del mismo fabricante.

Articulo 10. Se agrega un parrafo final al numeral 2.3.4, con el siguiente texto:

Para los generadores solares fotovoltaicos o edlicos, incluidos los que forman parte de un
generador con GHA, se programaran las Pruebas de Potencia Maxima en pericdos de
tiempo donde, de acuerdo con la informacién provista por el titular del generador, se cuente
con las condiciones favorables (viento, radiacion solar) para que el generador produzca a
maxima potencia de acuerdo con sus caracteristicas técnicas.

Articulo 11. Se modifican las literales a), b) y ¢) del numeral 2.3.5, las cuales quedan asi:

a) Cuando la Unidad o Central Generadora o sistema de almacenamiento de un
generador con GHA complete el periodo estipulado para la prueba, la Potencia
Maxima es igual al minimo entre la potencia media generada o inyectada en el
periodo de Prueba y la potencia indicada en la autorizacion de acceso a la capacidad
de transporte emitida por la Comisién Nacional de Energia Eléctrica, cuando en
dicha resolucion se sefiale alguna condicidn o restriccion a la inyeccién de la
potencia, calculada de la siguiente manera:

PP = Minimo ( (£, ERC; / TC), PIC)
Daonde:

PPi = Potencia Maxima de la unidad o central generadora o sistema de
almacenamiento de un generador con GHA i.

Zi ERCi = Suma de las lecturas para la energia activa, integrada y registrada en
periodos de quince minutos, durante el tiempo completo minimo estipulado para
prueba.
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TC = tiempo completo minimo estipulado para la prueba en horas.

PIC = Potencia indicada &n la autorizacion de acceso a la capacidad de transporte
emitida por la Comisidn Nacional de Energia Eléctrica, cuando en dicha resolucion
se sefiale alguna condicién o restriccion a la inyeccion de la potencia.

Cuando la Unidad ¢ Central Generadora o sistema de almacenamiento de un
generador con GHA se desconecta del Sistema antes de completar el periodo de
prueba por causas no atribuibles a su operacion:

Si no se ha completado el 80 por ciento del tiempo de duracidn de la prueba, ésta
no tiene validez y deberd programarse nuevamente.

Si se ha completado cuando menos el 80 por ciente del tiempo de duracidn de la
prueba, la Potencia Maxima de la unidad generadora y/o central generadora y/o
sistema de almacenamiento de un generador con GHA, es el minimo entre: fa
potencia media generada o inyectada durante el periodo alcanzado y |la potencia
indicada en la autorizacion de acceso a la capacidad de transporte emitida por la
Comision Nacional de Energia Eléctrica, cuando en dicha resolucion se sefale
alguna condicidn o restriccion a la inyeccion de la potencia, calculado de la
siguiente manera:

PP: = Minimo ((Z ERA / TA), PIC)

Donde:

Zi ERAI = Suma de las lecturas para la energia activa, integrada y registrada en
periodos de quince minutos, durante el tiempo alcanzado de duracién de la prueba.
TA = tiempo alcanzado de duracidn de la prueba en horas.

Cuando la Unidad o Central Generadora o sistema de almacenamiento de un
generador can GHA se desconecta del Sistema antes de completar el periodo de
prueba por causas atribuibles a su operacion:

Si no se ha compiletado el 80 por ciento del tiempo de duracion de la prueba, ésta
no tiene validez y debera programarse nuevamente.

Si superd el BO por ciento de duracién de la prueba, la Potencia Maxima de la
unidad es el minimo entre: la suma de la energia activa generada o inyectada
durante el periodo alcanzado dividida entre el tiempo completo minimo estipulado
para la prueba y la Potencia indicada en la autorizacion de acceso a la capacidad
de transporte emitida por la Comisidn Nacional de Energia Eléctrica, cuando en
dicha resolucién se sefale alguna condicidn o restriccidn a la inyeccién de la
potencia, calculado de la siguiente manera:

PPi = Minimo ((X i ERAi / TC), PIC)

Si se dispara durante una segunda prueha consecutiva sin alcanzar el 80 por
ciento de duracion de la Prueba, la Potencia Maxima de la unidad es el minimo
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entre: la suma de la energia activa generada o inyectada durante el periodo
alcanzado durante esta segunda Prueba realizada dividida entre el tiempo
completo minimo estipulado para la prueba multiplicada por el Tiempo Alcanzado
de duracion dividido entre el Tiempo completo minimo y la potencia indicada en la
autorizacion de acceso a la capacidad de transporte emitida por la Comision
Nacional de Energia Eléctrica, cuando en dicha resolucién se senale alguna
condicién o restriccién a la inyeccién de la potencia, calculado de la siguiente

manera:

PPi = Minimo ([(Zi ERAI/ TC)x(TA/TC)], PIC)

Articule 12.  Se modifica el primer pérrafo del numeral 2.3.8, el cual queda asi:

El tiempe correspondiente a la Prueba de Potencia Maxima es igual para todas las
unidades generadoras, exceptuando: i) las unidades o centrales hidraulicas que
dependen de las condiciones de sus embalses y caudales de apcrte para poder
realizar la prueba, ii) los generadores solares fotovoltaicos o edlicos, iii) los

generadores con GHA.

Articulo 13. Se agregan las siguientes filas al final de Ia tabla del numeral 2.3.6, con el
siguiente texto:

' Tipo de unidad generadora

Tiempo minimo de duracion para Prueba |
de Potencia Maxima -TC-

| Generador {edlico 0 solar
fotovoltaico) incluido el generador
solar fotovoltaico o edlice que forma
parte de un generador con GHA

4 horas coincidentes con periodos del dia
con alta probabilidad de tener disponibilidad
nominal del recurso primario (velocidad de
viento, nivel de irradiacion).

Sisterna de almacenamiento de un
generador con GHA

4 horas.

Para las unidades de almacenamiento gue
forman parte de un generador con GHA, el
AMM registrara también la energia generada
en el periodo de prueba.

Generador con GHA

4 horas.

Se realizarda una prueba del conjunto
(componente de generador solar fotovoltaico
o edlico y componente de sistema de
almacenamiento}, considerando la
disponibilidad del recurso primario, asi como
la carga completa del sistema de
almacenamiento,

Articulo 14. Se modifica el numeral 2.3.6.1, el cual queda asi:

2.3.6.1

Prueba de Potencia Maxima para centrales hidraulicas, solares

fotovoltaicas, edlicas y centrales con GHA nuevas
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En el casc de nuevas centrales hidraulicas con regulacion diaria o a filo de agua, centrales
solares fotovoltaicas, edlicas y centrales con GHA, la prueba de Potencia Maxima previa al
inicio de su operacidn comercial podra realizarse a solicitud de la entidad propietaria o titular
de la central generadora, una sola vez con el recurso primario disponible, pudiendo no ser
el que corresponda para operar a maxima potencia de la central, de acuerdo con sus
caracteristicas técnicas, debiendo indicar de forma expiicita, la aceptacion de la validez de
la prueba bajo esas condiciones.

Los resultados de la prueba seran utilizadas para determinar la Potencia Maxima de la
central, de acuerdo a lo establecido en la presente norma. Después de su realizacion se
podra dar inicio a la operacién comercial, para lo cual, el valor de esta Potencia Maxima
ser4 utilizado para la determinacién de la Oferta Firme y Oferta Firme Eficiente. El valor de
esta Potencia Maxima estara vigente hasta que se realice una prueba de Potencia Maxima
con el recurso primario {caudal, viento o irradiacion solar) que le permita operar a maxima
potencia, la cual debera realizarse dentro de un plazo no mayor de doce meses; el resultado
de Potencia Maxima sera utilizado para calcular la nueva Oferta Firme y Oferta Firme
Eficiente.

El Administrador del Mercado Mayorista y la entidad propietaria o titular de la central
hidraulica, solar fotovoltaica o edlica o central con GHA respectiva deberan darle
seguimiento al recurso primario de éstas centrales y, dentro de un plazo no mayor de doce
meses, cuando se cuente con el recurso primario necesario, se procedera a realizar una
nueva prueba de Potencia Maxima, cuyo resultado sustiluird al resultado de la prueba
realizada con las condiciones de recurso primario con que se tuvieron en su momento y se
realizara un nuevo cdlculo para la determinacion de la Oferta Firme y Oferta Firme Eficiente,
los cuales sustituirtan los valores anteriores. La Oferta Firme Eficiente de una central
hidraulica, solar fotovoltaica, edlica o central con GHA calculada en estas condiciones no
afectara la Oferta Firme Eficiente de las unidades o centrales generadoras calculada
originalmente para el Afo Estacional vigente, en tanto se realiza el célculo de la Oferta
Firme Eficiente del Aho Estacional siguiente.

Articulo 15. Se agregan tres parrafos al final del numeral 2.4, con el siguiente texto

En el caso de los generadores con GHA, las Pruebas de Disponibilidad se realizaran por
separado para la componente de generacidn solar fotovoltaica o edlica y para la
componente de sistema de almacenamiente. Durante estas pruebas, no deberan darse
inyecciones de energia al S.N.I del componente de fa central que no esté participando de
la prueba.

Para la prueba de disponibilidad del sistema de almacenamiento que forma parte de un
generador con GHA, el AMM debera verificar que se haya realizado la carga
correspondiente del sistema de almacenamiento.

La componente de generacién solar fotovoltaica o edlica y la componente de sistema de
almacenamiento de un generador con GHA tendran sus propios registros de disponibilidad.
Para la componente del sistema de almacenamiento, se aplicaran todos los procedimientos
relativos a la coordinacién, ejecucion, medicion de resultados, y criterios de evaluacion de
las prusbas de disponibilidad; asi como los procedimientos relativos al control de estado de
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disponibilidad, verificacion de la disponibilidad y determinacion del coeficiente de
disponibilidad que se aplican a las unidades generadoras.

Articulo 16. Se agregan las siguientes filas al final de la tabla del numeral 2.4.4, con el

siguiente texto:

Tipo de unidad generadora

Tiempo minimo de duracién para Prueba
de Disponibilidad

Generador (edlico o scolar fotovoltaico)
incluido el generador solar fotovoltaico
o edlico gue forma parte de un
generador con GHA

1 hora coincidente con periodos del dia con |
alta probabilidad de tener disponibilidad
nominal del recurso primario (velocidad de
viento, nivel de irradiacion). En caso de no
contar con el recurse primario indicado, no
se realizaré la prueba.

Sistema de almacenamiento que forma
parte de un generador con GHA

4 horas.
| El AMM determinara también la energia
inyectada por el sistema de

almacenamiento. A tal efecto, se debera
verificar que se haya realizado la carga
correspondiente del sistema de

almacenamiento.

Articulo 17. Se agregan las siguientes filas al final de la tabla del numeral 2.4.5, con el

siguiente texto:

Tipo de unidad generadora

| Tiempo de arranque después dei aviso
| para Prueba de Disponibilidad

parte de un generador con GHA

Generador (solar fotovoltaico, edlico) | 1 hora
incluido el generador solar fotovoltaico

o edlico que forma parte de un
generador con GHA ‘
Sistema de almacenamiento que forma | 1 hora

Articulo 18. Se agrega la literal g) al numeral 2.4.7, con el siguiente texto:

g

Para las unidades de almacenamiento que forman parte de un generador con GHA,

el AMM registrara también la energia inyectada en el periodo de prueba. El valor
calculado deberd ser incorporado a la base de datos del AMM e informado a los
Participantes Productores del Mercado Mayorista.

Articulo 19. Se modifica el ANEXO 2.1, el cual queda asi:

ANEXO 2.1

Cilculo del coeficiente de disponibilidad de las maquinas generadoras y sistemas de
almacenamiento que forman parte de un generador con GHA
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El coeficiente de disponibilidad de una unidad generadora y de los sistemas de
almacenamiento que forman parte de un generador con GHA se calcula anualmente a partir
de los datos disponibles de los ltimos dos afios, de la siguiente forma:

Coefdispi= HD + HMP — HED
HD + HIF + HMP

En donde:
HD: Horas de disponibilidad
HMP: Horas de mantenimiento programadas, incluyendo mantenimientos menores
y mantenimientos mayores que se incluyan en los programas correspondientes de
acuerdo a la Norma de Coordinacion Comercial No.1.
HIF: Horas de indisponibilidad Forzada.
HED: Horas equivalentes por degradacion cuando la unidad esta disponible {con
independencia de la disponibilidad del recursa primario renovable para el caso de
las centrales hidroeléctricas, edlicas y sclares fotovoltaicas) que se calculan asi:

ED - Zn [PP — PDi]
- i=1 P.P

En donde:

PP: Potencia Maxima Neta

PDi: Potencia Disponible Neta en la hora i (con independencia de la disponibilidad
del recurso primario renovable para el caso de las centrales hidroeléctricas, edlicas,
solares fotovoltaicas, y sin tener en cuenta los requerimientos de operacion que
pueda realizar el AMM)

n: Numero de horas del periodo de calculo

En caso de Unidades Generadoras o sistemas de almacenamiento que forman parte de un
generador con GHA que no cuenten con historial de datos de operacion de dos anos
completos, para el calculo del Coeficiente de Disponibilidad y su aplicacion en la
Programacion Anual o Reprogramacién, el AMM considerara:

» Las horas de disponibilidad (HD) del periodo en el que no se cuente con dicho
historial, seran iguales al total de horas de dicho periodo.

. Las horas de mantenimiento Programado (HMP), Horas Equivalentes de
Degradacion (HED) y las Horas de Indisponibilidad Forzada (HIF) del periodo en
el que no se cuente con dicho historial, seran igual a cero.

. Las horas en las cuales si existen datcs de operacion con los valores registrados.

Para las Unidades Generadoras o sistemas de almacenamiento que formen parte de un
generador con GHA que inicien su operacion, previamente a una Programacién Anual, el
AMM considerara el coeficiente de dispenibilidad igual a uno para el periodo que reste para
la siguiente Programacion Anual.

Para los generadores con GHA, el coeficiente de disponibilidad se calculara de manera

separada para la componente de generador solar fotovoltaico o edlico y para su
componente de sistema de almacenamiento.
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Articulo 20. Se agrega el nuevo ANEXO 2.2, con el siguiente texto:
ANEXO 2.2

Determinacion de la Energia Firme EF1hp y EF2 para centrales edlicas, solares
fotovoltaicas y generadores con GHA.

A.2.2.1 Determinacion de la Energia Firme EF1hp para centrales edlicas y solares
fotovoltaicas.

El valor de EF1hp correspondera a la energia que s previsible producir por la central i
(edlica o solar fotovoltaico, incluida la componente solar fotovoltaica o edlica que forman
parte de un generador con GHA) en las horas del periodo de méxima demanda de la etapa
de maximo requerimiento térmico, para una probabilidad de excedencia de 95%.

Para su determinacion, el AMM utilizara valores registrados durante el despacho y excluira
aquellos datos, en los casos de haber ocurrido reducciones de produccién por causas no
atribuibles a la gestién de la entidad propietaria o titular de la central (tales como
vertimientos, reducciones de generacion por instruccién del AMM, restricciones en el
sistema de transmisién). No seran revisables reducciones de produccién resultantes de
indisponibilidades de equipos propios de la unidad generadora o del recurso renovable
utilizado.

El conjunto de valores medidos y validados constituye la Muestra Dispenible (MD). El
conjunto MD tendra las siguientes caracteristicas:

a) Cada elemento de la muestra estaréd constituido por el valor de la energla diaria
generada durante las horas del pericdo de maxima demanda durante la etapa de
méaximo requerimiento térmico y cuyos valores mas recientes corresponderan a
los del afio inmediatamente anterior al Afo Estacional en que se calcula la Oferta
Firme.

by Considerando que la etapa de maximo requerimiento térmico corresponde a un
mes, para el afio inmediatamente anterior existiran una cantidad de valores que
correspondera a la cantidad de dias que haya tenido el mes en que estos fueron
registrados.

¢} Anualmente, se incorporaran los nuevos valores hasta completar un maximo de
180 valores. Una vez alcanzado este valor maximo, en los ahos siguientes se
agregara el valor correspondiente al afio mas reciente y se eliminara el mas
antiguo.

d) Los valores medidos corresponderan a los registros de medicién comercial del
generador solar fotovoltaico o edlico, que, para el caso de los generadores con
GHA, son abtenidos de medidores de la componente solar fotovoltaica o edlica
independientes de los sistemas de almacenamiento y al del punto de conexion
en el S.NLL
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g) Para el caso de los generadores con GHA donde la componente de generador
solar fotovaltaica o edlica y la componente de sistema de almacenamiento, se
conectan a un mismo inversor en la red de corriente directa, se debera considerar
que la medicidn en el nodo de corriente directa debera cumplir con Jos
requerimientos gue correspondan en la NCC-14.

En el caso de unidades que se incorporan al sistema, en que el nimero de elementos de
MD sea nulo, la determinacién de EF1hp podréa realizarse con apoyo en estudios
presentados por la entidad propietaria o titular de la central al AMM. El nimero de veces en
que se utilicen estudios tecricos para justificar el valor de la EF1hp no podra ser mayor a
tres. De esta manera, el primer afio se utilizaran 100% de valores con datos provenientes
del estudio tedrico; en el segundo afo, se utilizard un afio con valores reales, y el resto de
los valores con datos provenientes del estudio tedrico; en el tercer ano se utilizara dos anos
de datos reales, y el resto de |os valores con datos provenientes del estudio tedrico; a partir
del cuarto afio, se dejaran de utilizar los datos provenientes de estudios tedricos vy
solamente se utilizarén datos reales, Una vez obtenida la medicién que contenga todos los
180 valores en las horas del periodo de méaxima demanda y en todos los dias de la etapa
de méximo requerimiento térmico, los valores asi obtenidos sustituiran a los datos de los
afios mas antiguos. Los estudios tedricos deberan ser presentados una sola vez, y deberan
estar apoyados por una base de medicion del recurso primario de al menos 4 anos.

El estudio presentado debera contener estimaciones de los valores producibles
horariamente por la central solar fotovoltaica o edlica, o componente solar fotovoltaica o
edlica de un generador con GHA i, durante las horas de la etapa de maximo requerimiento
1érmico de al menos 6 anos. Las valores de energia horaria se agrupardn en valores diarios,
a manera de obtener los 180 valores diarios o MD, y dichas producciones se utilizaran a
efecto de aplicar la metodologia de célculo presentada en este anexo, El estudio debera
ser acompanado de la memoria de célculo, base de datos y descripcion de la metodologia
que se utilice. Para su aceptacion y validacién por parte del AMM, el estudio debera ser
elaborado por un especialista en la materia contratado por el interesado, quien debera
acreditar su experiencia en la elaboracién de este tipo de estudios. En caso de que el
estudio no sea presentado o que no sea validado por el AMM, el valor de EF1hp serd igual
a cero.

A.2.2.1.1 Estimacién del Valor de la Energia Firme EF1hp.

El valor de la Energia Firme para centrales solares fotovoltaicas o edlicas y componente
solar fotovoltaica o edlica que forma parte de un generador con GHA (EF1hp) sera igual al
valor con probabilidad de excedencia 95% obtenido de la MD con observaciones diarias o,
alternativamente, a partir del estudio tedrico si procede.

Para el caso de los generadores con GHA donde la componente de generador solar
fotovoltaico o edlico y la componente de sistema de almacenamiento se conectan a un
mismo inversor en la red de corriente directa, se debera considerar las pérdidas de energia
gue se derivan desde el nodo de corriente directa donde se encuentra la medicién de la
componente solar fotovoltaica o edlica, hasta el punto de conexion al S.N.| de la siguients
manera:

EF1hp = EFthp'* (1- )
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donde:

EFthp: Esla Energia Firme de lacomponente solar fotovoltaica o edlica que forman parte
de un generador con GHA, calculada sobre la base de mediciones de produccian
de generacién en el nodo de corriente directa, sin consideracion de pérdidas de
energia, desde esa medicién hasta el punto de conexién de la central al S.N.L
Esta energia considera el 85% de probabilidad de excedencia sobre los valores
de MD.

n: Es el factor de pérdidas de energia en equipos de conversian, equipos de
inversién de corriente directa a corriente alterna, equipos de transformacion y
conexiones, desde el punto de medicion de la componente de generacion solar
fotovoltaica, o edlica, en el nodo de corriente directa, hasta el punto de conexion
de la central con el S.N.I. La informacién, y la metodologia de célculo para la
consideracién de estas pérdidas, debera ser proporcionada por el generador y
respaldada por la documentacion de instalaciones, equipos y resultados de
pruebas de puesta en servicio.

A.2.2.2 Determinacién de la Energia Firme EF2 aportada por la componente solar
fotovoltaica, o eélica, para la componente de almacenamiento del generador
con GHA.

La Energia Firme de un generador con GHA corresponde al valor de la energia que este
puede entregar a la red en las horas del pericdo de maxima demanda de la etapa de
méximo requerimiento térmico para una probabilidad de excedencia de 95%.

La fuente primaria de energia que origina la Energia Firme del generador con GHA,
corresponde a la energia producible por la componente solar fotovoltaica o edlica. Esta
Energia Firme puede separarse en dos componentes:

a) Aportada en las horas fuera del periodo de maxima dermanda de la etapa de méximo
requerimiento térmico, que puede ser almacenada y entregada al sistema durante las
horas del periode de maxima demanda (EF2).

b)  Aportada por la componente solar fotovoltaica o edlica durante las horas del periodo
de maxima demanda de la etapa de méximo requerimiento térmico. Se considera que
gsta energia no es almacenable pues en horas del periodo de maxima demanda el
sistema de almacenamiento inyecta a la red (EFihp).

Sean:

O1(h,d): valor de la potencia total producida por el generador solar fotovoltaico o edlico en
la hora h del dia d de la etapa de maximo requerimientc termico.

02(d) = T O1(h.c)
h=1,24
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El conjunte de valores O2(d) constituye la muestra disponible (MD) de valores diarios
aportados por el generador solar fotoveltaico o edlico.

Para su determinacion, el AMM utilizara valores registrados durante el despacho y excluird
aquellos datos, en los casos de haber ocurrido reducciones de produccion por causas no
atribuibles a la gestion de la entidad propietaria o titular de la central (tales como
vertimientos, reducciones de generacién por instruccion del AMM, restricciones en el
sistema de transmisién). No seran revisables reduccicnes de produccion resultantes de
indisponibilidades de equipos propios de la unidad generadora o del recurso renovable
utilizado,

El conjunto MD tendré las siguientes caracteristicas:

a) Cada elemento de la muestra estara constituido por el valor de la energia diaria
generada durante la etapa de maximo requerimiento térmico y cuyos valores mas
recientes corresponderan a los del afio inmediatamente anterior al Afo Estacional
en que se calcula la Oferta Firme.

b) Considerando que la etapa de maximo requerimiento térmica corresponde a un mes,
para el afio inmediatamente anterior existiran una cantidad de valores que
correspondera a la cantidad de dias que haya tenido el mes en que esios fugron
registrados.

¢) Anualmente, se incorporaran los nuevos valores hasta completar un maximo de 180
valores. Una vez alcanzado este valor maximo, en los afos siguientes se agregara
el valor correspondiente al afio més reciente y se eliminard el mas antiguo.

d) Los valoras medidos corresponderan & los registros de medicién comercial de la
componente solar fotovoltaica o edlica, que, para el caso de los generadores con
GHA, son obtenidos de medidores independientes de los sistemas de
almacenamiento y al del punto de conexion en el S.NL.IL

g) Para el caso de los generadores con GHA donde la componente de generacion solar
fotovoltaica o edlica y la componente de sistema de almacenamiento se conectan a
un mismo inversor en la red de corriente directa, se deberd considerar que la
medicion en corriente directa debera cumplir con los requerimientos que
correspondan en la NCC-14.

En el caso de unidades que se incorporan al sistema, en que el nimero de elementos de
MD sea nulo, la determinacion de EF2 podré realizarse con apoyo en estudios presentados
por la entidad propietaria o titular de la central al AMM. El namero de veces en que se
utilicen estudios tedricos para justificar el valor de la EF2 no podra ser mayor a tres. De esta
manera, el primer afo se utilizaran 100% de valores con datos provenientes del estudio
teérico; en el segundo afo, se utilizard un afe con valores reales, y el resto de los valores
con datos provenientes del estudio tedrico; en el tercer ano se utilizara dos anos de datos
reales, y el resto de los valores con datos provenientes del estudio tedrico; a partir del cuarto
afio, se dejaran de utilizar los datos provenientes de estudios tedricos y solamente se
utilizaran datos reales. Una vez cbtenida la medicion que contenga todos los valores en las
horas del periodo de maxima demanda, y en las horas fuera de este periodo para todos los
dias de la etapa de maximo requerimiento térmico, los valores asi obtenidos sustituiran a
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los datos de los afios més antiguos. Los estudios tedricos deberan ser presentados una
sola vez, y deberan estar apoyados en una base de medicién del recurso primario de al
menos 4 anos.

El estudio presentado deberd contener estimaciones de los valores producibles
narariamente por la componente solar fotovoltaica o edlica del generador con GHA i
durante las horas de la etapa de maximo requerimiento térmico de al menos 6 anos. Los
valores de energia horaria se agruparan en valores diarios, a manera de obtener los 180
valores diarios o MD, y dichas producciones se utilizaran a efectos de aplicar la metodologia
de célculo presentada en este anexo. El estudio deberd ser acompanade de la memoria de
calculo, base de datos y descripcidn de la metodologia que se utilice. Para su aceptacion y
validacién por parte del AMM, el estudio debera ser elaborado por un especialista en la
materia contratado por el interesado, quien debera acreditar su experiencia en la
elaboracion de este tipo de estudios. En caso de que el estudio no sea presentado o que
no sea validado por el AMM, el valor de EF2 seré igual a cero.

A.2.2.2.1 Estimacién del Valor de la Energia Firme EF2

A continuacién, se presenta la metodologia para determinar la Energia Firme gue aporta
diariamente la componente de generacién solar fotovoltaica, o edlica, del generador con
GHA y su composicién entre Energia Firme para almacenamiento y Energia Firme para
generacion solar fotovoltaica o edlica.

Sean:

EF1: Energia Firme aportada por la componente solar fotovoltaica, o edlica, en la
etapa de méximo requerimiento térmico. El valor de la Energia Firme sera igual
al valor con probabilidad de excedencia 95% obtenido de la MD con
observaciones diarias o, alternativamente, a partir del estudio tedrico si procede.

EFihfp: Compenente de EF1 proveniente de las horas fuera del pericdo de maxima
demanda. Su valor es igual al total de la energia diaria en horas fuera del
periodo de maxima demanda. Corresponds al valor utilizado para la carga del
sistema de almacenamiento.

EF1hp: Componente de EF1 proveniente de las horas del periodo de maxima demanda.
Su valor es igual al total de la energia diaria en horas del periodo de maxima

demanda. Corresponde al valor de la energia disponible por la componente
solar fotovoltaica o edlica para aportar OF.

EF2: Corresponde a la energia EF1hfp que puede ser entregada a la red por el
sistema de almacenamiento suponiendo que no existen limitaciones de potencia
maxima o de capacidad de aimacenamiento.

EF2 se obtiene de la expresion:

EF2 = EFthip* (1- 1)

Donde:
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n: factor de pérdidas en el proceso de carga y descarga del sistema de
almacenamiento. A estas pérdidas se deberan agregar ias pérdidas por Bquipos
de conversion, equipos de inversién de corriente directa a corriente alterna ylo
corriente alterna a corriente directa, de equipos de transformacion y conexiones,
desde el punto de conexion del sistema de almacenamiento, hasta el punto de
medicién de la componente de generacion solar fotovoltaica o eodlica, del cual
obtiene su carga, asi como desde el punto de conexion del sistema de
almacenamiento hasta la de conexién de la central con el S.N.|. para su descarga.
Esta informacion, y la metodologia de célculo, debera ser proporcionada por el
generador y respaldada por la documentacién de instalaciones, equipos ¥
resultados de pruebas en puesta en servicio.

Articulo 21. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacion de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacion y debera publicarse en el diario oficial.

Articulo 22. APROBACION. Pase a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para que.
en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayarista, se sirva aprobarla.
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ANEXO lIl. NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 3

RESOLUCION NUMERO 3138-04

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General de Electricidad, determina
la creacién y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal a) del articulo
44, preceptlia que es a este al que le corresponde realizar la coordinacion de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador de!
Mercado Mayorista emitird las Normas de Coordinacion, que tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad y la
calidad del suministro eléctrico, debiendo, consecuentemente, después de su emisian,
remitirlas a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.

CONSIDERANDO:

Que, para el debido cumplimiento de las funciones asignadas dentroc del marco regulatorio
al Administrador del Mercado Mayorista, es necesaric actualizar la regulacion que rige el
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funcionamiento del Mercado Mayorista, con el propdsitc de darle sostenibilidad a dicho
mercado en el largo plazo.

CONSIDERANDO:

Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacion comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, sistemas de almacenamiento en operacion hibrida con estas centrales
para la gestion de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacién Primaria de Frecuencia.

POR TANTO:
El Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los
articulos 44 y 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad y 1,14 y 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,
RESUELVE:
EMITIR:

La siguiente:
MODIFICACION ¥ AMPLIACION A LA NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 3
TRANSACCIONES DE DESVIOS DE POTENCIA

Articulo 1. Se modifica el numeral 3.1.3, el cual queda asi:
3.1.3 Oferta Firme Disponible Total

La Oferta Firme Disponible Total OFDTis de un participante productor *i" en el dia
*4" se calcula como la suma de la Oferta Firme Disponible (OFDid) de sus unidades
generadoras que tengan asignada Oferta Firme Eficiente para cubrir Demanda
Firme, que no estén comprometidas en Contratos de Reserva de Potencia, mas la
Oferta Firme Disponible de las unidades generadoras por ¢él contratadas por medio
de Contratos de Reserva de Potencia, mas la potencia comprada mediante
Contratos de Respaldo de Potencia, mas la potencia disponible de sus unidades
gue no tienen asignada Oferta Firme Eficiente para cubrir Demanda Firme, que
resultaron generando a requerimiento del AMM o que puedan entrar en servicio y
alcance su Potencia Disponible en un tiempo menor o igual a una hora.

OFDT, =¥ OFD, +% OFD,, + PCR, + PGT,
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Donde.

OFD«= Oferta Firme Disponible del Participante Productor " en el dia “d" de
sus unidades Generadoras “g" que resultaron generando a requerimiento del
AMM o que puedan entrar en servicio y alcance su Potencia Disponibie en
un tiempo menor o igual a una hora, que tengan asignada Oferta Firme
Eficiente para cubrir Demanda Firme, que no estén comprometidas para
cubrir Contratos de Reserva de Potencia, incluyendo la OFDidcra.

OFDidk = Oferta Firme Disponible del participante Productor " en el dia “d"
de las unidades Generadoras “k” que resultaron generando a requerimiento
del AMM o que puedan entrar en servicio y alcance su Potencia Disponible
en un tiempo menoer o igual a una hora, por él contratadas por medio de
Contratos de Reserva de Potencia.

PCRid = Potencia comprada en Contratos de Respaldo de Potencia por el
Participante Productor “i" en el dia *d".

PGT. = Potencia disponible generada o que pueda entrar en servicio y
alcance su Potencia Disponible en un tiempo menor © igual a una hora, a
requerimiento del AMM en el dia “d", de aquellas unidades del Participante
Productor “" que no tienen asignada Oferta Firme Eficiente para cubrir
Demanda Firme.

Articulo 2. Se modifica el numeral 3.1.3.1, el cual queda asi:

31.3.1 La Oferta Firme Disponible OFDis &s la parte de la Potencia Maxima que cada
unidad generadora o sistema de almacenamiento que forma parte de un generador
con GHA tiene disponible y se calcula utilizando la siguiente formula:

OFD, =PP.*Dd,

Donde:
Ddis = indice de Disponibilidad del dia “d" de la unidad generadora T.
PP:= Potencia Méxima de la unidad generadora " calculada de conformidad
con la Norma de Coordinacién Comercial nimero 2.

Articulo 3. Se agrega el numeral 3.1.3.1.1, con el siguiente texto:

3131 Para los generadores con GHA, la Oferta Firme Disponible OFDigsrs
sera el minimo entre el resultado de la Prueba de Potencia maxima del conjunto
del generador con GHA y la suma de la Oferta Firme Disponible de su componente
solar fotovoltaica o edlica y de la Oferta Firme Disponible de su componente de
sistema de almacenamiento, que se calcula utilizando la siguiente formula:

OFDiscrin = Min(PP;,{OFDiagen + OF Digan))
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Donde:

PP, = Potencia Maxima del conjunto, componente generador solar
fotovoltaico o edlico y componente de sistema de almacenamiento, de un
generador con GHA, de conformidad con la Norma de Coordinacion
Comercial numero 2.

OFD.sen= Oferta Firme disponible de la componente “i” solar fotovoltaica o
edlica.

OFD.uuu = Oferta Firme Disponible de la componente “" del sistema de
Almacenamiento,

Articulo 4. Se modifica el numeral 3.1.3.2, el cual queda asi:

3.1.3.2 El Indice de Disponibilidad esta dado por

i
Z P Dihd’

Dd, = A=l
H* PP,

Donde:

PP= Potencia Maxima de la unidad generadora o Sistema de
Almacenamiento que forma parte de un generador con GHA “" calculada de
conformidad con la Norma de Coordinacién Comercial namero 2.
PDie= Potencia Disponible de la unidad generadora o Sistema de
Almacenamiento que forma parte de un generador con GHA “i" en la hora *h”
para el dia “d".
H= Tiene un valor de cuatro al considerar, diariamente, cuatro reportes de
disponibilidad, uno a las 18:00, a las 19:00, a las 20:00 y el Gltimo a las 21:00
horas, con base a lo que los agentes informan al Centro de Despacho de
Carga — CDC- para el periode de maxima demanda, de acuerdo a lo
establecido en el articulo 87 del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista.

Articulo 5. Se modifica el numeral 3.1.3.3, el cual queda asi:

3.1.3.3 La Potencia Maxima (PPi) es la potencia que la unidad generadora o Sistema
de almacenamiento que forma parte de un generador con GHA 1" es capaz de
suministrar al sistema, neta de consumos internos, bajo las condiciones de
temperatura y presion atmosférica del sitioc en que esta instalada, calculada de
acuerdo a lo dispuesto en la Norma de Coordinacién Comercial numero 2.

Articulo 6. Se modifica el numeral 3.1.3.4, el cual queda asi:

Resolucién CNEE-128-2024 Pagina 39 de 92

4ta. Av. 15-70 zona 10, Edificio Paladium Nivel 12, Guatemala, C.A. 01010
R PBX. (502) 22908000 S cnee@cnee.gob.gt



e B

l | &= [ = Comisidn Nacional
= || E=. de Energia Eléctrica
e

=mmm Guatemala -

3.1.3.4 La Potencia Disponible (PD) de una unidad generadora o Sistema de
almacenamiento que forma parte de un generacor con GHA es el minimo valor
entre;

» La Potencia Maxima PPi.

« La potencia declarada por el agente generador, que es el valor de potencia que
declara que puede entregar como mMaximo al sistema, para efectos de la
programacion del despacho semanal.

+ La potencia neta generada y reportada al Centro de Despacho de Carga por el
agente generador cuando la unidad generadora ha sido convocada a su
Potencia Méaxima o a su potencia declarada.

Articulo 7. Se modifica el numeral 3.1.3.5, el cual queda asi:

3.1.3.5 Se asumira que la Potencia Disponible (PD) de una unidad generadora o Sistema
de almacenamiento que forma parte de un generador con GHA “I" es igual a su
Potencia Maxima o su potencia declarada, la que sea menor, slempre y cuando
cumpla las siguientes condiciones:

« Se encuentre operando de acuerdo con las condiciones de generacion
requeridas por el CDC, es decir que la unidad puede estar entregando
parcialmente su Potencia Maxima, manteniendo en reserva el complemento.

Pgin@« = PG-ghd 2l F{.tm

Donde:
PG.« = Potencia Generada en la hora*h”
Rns = Reserva o Complemento de la Potencia Maxima o potencia

declarada

« Se encuenire convocada a generar, pero, por razones que no sean atribuibles
al generador, la unidad no entra a operar.

« El generador no es convocado a generar por razones de despache econdmico,
lo cual sera documentado.

Para el caso de centrales hidroeléctricas de filo de agua (de pasada). geotermicas,
edlicas, solares fotovoltaicas y la componente solar fotovoltaica o edlica del
generador con GHA, la Potencia Disponible (PD) sera la potencia correspondiente
cada hora, hasta la Potencia Maxima o la potencia declarada.

Articulo 8. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacion de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacién y deberé publicarse en el diario oficial.

Articulo 9. APROBACION. Pase a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para que,

en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, s sirva aprobarla.
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ANEXO IV. NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 5

RESOLUCION NUMERO 3139-05

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 93-96 del Congrese de la Republica, Ley General de Electricidad, determina
la creacion y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal a) del articulo
44, preceptiia que es a este al que le corresponde realizar la coordinacién de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento dal Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador del
Mercado Mayorista emitira las Normas de Coordinacién, que tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la centinuidad y la
calidad del suministro eléctrico, debiendo, consecuentemente, después de su emisian,
remitirlas a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.

CONSIDERANDO:

Que, para ¢l debido cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador del Mercado Mayorista, es necesario actualizar la regulacion que rige 2!

funcionamiento del Mercado Mayorista, con el proposito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en €l largo plazo.

CONSIDERANDO:

Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacién comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y eélica, sistemas de almacenamiento en operacidn hibrida con estas centrales
para la gestion de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacion Primaria de Frecuencia.

POR TANTO:
El Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los

articulos 44 y 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad y 1,14 y 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,
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RESUELVE:
EMITIR:

La siguiente:
MODIFICACION A LA NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 5

SOBRECOSTOS DE UNIDADES GENERADORAS FORZADAS

Articulo 1. Se modifican las tres vifietas del numeral 5.1.2, las cuales guedan asi:

e« En caso de un embalse de regulacién anual que se encuentre en situacion de
vertimiento, el costo operativo serd igual al costo variable de operacion ¥
mantenimiento calculado para la central hidroeléctrica correspondiente.

« Parza el resto de las centrales hidroeléctricas, se considerard que su costo operativo es
igual al costo variable de operacién y mantenimiento calculado para la central
hidroeléctrica correspondiente.

e En caso de que existan excedentes renovables provenientes de generacion
hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica o generadores con GHA en una hora, el costo
operativo de las unidades que generen dichos excedentes sera igual al minimo de los
costos variables de operacién y mantenimiento calculados para estas centrales.

Articulo 2. Se modifica el numeral 5.1.3, el cual queda asi:

5.1.3 Costo operativo de Unidades Generadoras Basadas en Recursos Renovables
no Hidraulicos.

« Para las plantas de generacién basadas en recursos renovables no hidraulicos se
considerard que su costo operativo es el Costo Variable de Generacion, que como

minimo sera igual a su costo variable de operacion y mantenimiento.

= Para los generadores con GHA se considerard que su costo operativo es el Costo
Variable de Generacion, el cual sera como minimo igual a su costo variable de
operacion y mantenimiento. Dicho costo incluira a la componente edlica o solar
fotovoltaica y al sistema de almacenamiento que conforman el generador con GHA.

Articulo 3. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacién de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacion y debera publicarse en el diario oficial.

Articulo 4. APROBACION. Pase a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para que,

en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, se sirva aprobaria.
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ANEXO V. NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 8

RESOLUCION NUMERO 3139-06

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Replblica, Ley General de Electricidad, determina
la creacion y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal a) del articulo
44, preceptia que es a este al que le corresponde realizar la coordinacion de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayarista establecen que el Administrador del
Mercado Mayorista emitird las Normas de Coaordinacion, que tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad y la
calidad del suministra eléctrico, debiendo, consecuentemente, después de su emisidn,
remitirlas a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.
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CONSIDERANDO:

Que, para el debide cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador del Mercado Mayorista, es necesario actualizar la regulacion que rige el
funcionamiento del Mercado Mayorista, con el propdsito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en €l largo plazo.

CONSIDERANDO:

Que, es necesaric ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacién comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, sistemas de almacenamiento en operacion hibrida con estas centrales
para la gestién de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacién Primaria de Frecuencia.

POR TANTO:
El Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los
articulos 44 v 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad v 1,14 y 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,
RESUELVE:
EMITIR:
La siguiente:

MODIFICACION A LA NORMA DE COORDINACION COMERCIAL No. 8.

CARGO POR SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
Articulo 1. Se modifica el numeral B.2.1.1, el cual queda asi:

8.2.1.1 Se define como Reserva Rodante Regulante a la fraccion de la capacidad de una
unidad generadora que esta sincronizada o conectada al sistema de potencia pero
gue no esta asignada a la produccién de energia y que tiene como finalidad que la
unidad generadora participe efectivamente en la Regulacion Primaria de
Frecuencia. La magnitud de esta reserva sera del 3% de la generacion en cada
hora.

Los generadores edlicos, solares fotovoltaicos vy los generadores con GHA estan
obligados a participar efectivamente en la Regulacion Primaria de Frecuencia,

proveyendo la Reserva Rodante Regulante en igualdad de condiciones que el
resto de los generadores que participan en el MM.

Articulo 2. Seagrega el numeral 8.2.1.1.1, con el siguiente texto:
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8.2.1.1.1 Para cumplir con su obligacién de participar en la Regqulacién Primaria de
Frecuencia los generadores podrdn hacerlo por medio de un sistema de
almacenamiento que el generador instale a tal efecto, el cual debe estar
conectado al sistema de transmisién en el mismo nodo al cual se encuentra
conectado el generador. El sistema de almacenamiento debera cumplir con lo
siguiente:

a) Tener como minimo la capacidad en MW para cubrir el total de la obligacion, en
cuanto a magnitud de Reserva Redante Regulante del generador, considerando
gue debera responder a variaciones hacia arriba y hacia abajo de la frecuencia.
Dicha capacidad en MW considera la potencia de disefio del Sistema de
Almacenamiento, como la potencia de salida del inversor de corriente directa a
corriente alterna con que se conecta al SNI.

b) Tener la capacidad en energia (MWh) suficiente para mantener el total del
aporte de reserva gue corresponda al tiempo necesario de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto, el cual no debera ser menor a 30 minutos para una
operacion continua.

c} Contar con medicion operativa del sistema de almacenamiento. La central
generadora deberd enviar de forma remota al Centro de Despacho de Carga
del AMM, el estado operativo del sistema de almacenamiento, &l estado de
carga y demds variables gque indique el AMM, mediante el canal de
comunicacidn que éste indique de acuerdo con la Norma de Coordinacién
Operativa No. 2.

djy Contar con medicion comercial independiente a |a del generador.

e} Contar con un sistema de control que permita mantener el margen de potencia
gue le corresponda al generador, de acuerdo con la generacion despachada del
mismg. Este margen debe considerar la participacion del sistema de
almacenamiento en eventos de baja y alta frecuencia del SNI. Ademas, el
sistema de control debe administrar la carga del sistema de almacenamiento,
de manera que esta sea con la energia gque produce la central generadora, sin
tomar energia de la red. El sistema de control deberd, ademas, dar seguimiento
continuo al estado de carga (SOC, por sus siglas en inglés), ajustandolo de
manera automatica en la operacidn en tiempo real en periodos de tiempo en no
mas de tres veces en una misma hora, de tal manera que el estado de carga le
permita cumplir con el margen de reserva que corresponda. La capacidad del
almacenamiento empleada en esle sistema de control sera adicional al margen
que corresponda a la Reserva Rodante Regulante.

f) Su diseno debera permitir implementar los ajustes dispuestos en la Norma de
Coordinacion Operativa No. 4, referente al margen de potencia, banda muerta
y 1a respuesta en frecuencia a la que debera responder.

g} Debera tener las caracteristicas que le permitan participar efectivamente en la
regulacion primaria de frecuencia que se relacionan con la cantidad de ciclos
de carga y descarga que sea necesarios.

h} La capacidad a instalarse debe proveer el margen de reserva durante tode &l
ano estacional, considerando su posible degradacidn.

i} Habilitar Ia prestacion del servicio de Regulacidon Primaria de Frecuencia a
través de un sistema de almacenamiento, para lo gue el AMM requerira realizar
prusbas con el propésito de verificar la capacidad en potencia y energia del
sistema de almacenamiento, asi como las caracteristicas de su respuesta a
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cambios de frecuencia. Para la ejecucion de dichas pruebas, el AMM
establecerd el protocolo a seguir. El AMM podra requerir realizar pruebas
periddicamente, para verificar el desempefic del sistema de almacenamiento.

iy En todo momento, la produccion del sistema de almacenamiento sera
considerada como parte de la produccion del generador; y, en ningun momento,
la potencia total inyectada al sistema de transmision, que es la suma de la
produccion del generador y del medio de almacenamiento, puede ser mayor a
la potencia autorizada al generador en la resolucién de Acceso a la Capacidad
de Transporte emitida por la CNEE.

k) El sistema de almacenamiento destinado exclusivamente a proveer Reserva
Rodante Regulante no podré participar en fas pruebas de potencia maxima que
se realicen para las pruebas del generador, ni serd considerado para el calculo
de Oferta Firme del generador al que pertenece.

i) La carga del sistema de almacenamiento para proveer la Reserva Rodante
Regulante sera responsabilidad del generador y no estara sujeta al despacho
econdmico realizado por el AMM. El gensrador no podra retirar energia de la
red de transmisidn para la carga del sistema de almacenamiento.

m) El generador no tendra reconocimiento algune por los costos incurridos en la
carga del sistema de almacenamiento.

n) El titular de la unidad de generacion debe proveer al AMM la informacion que
se requiera para verificar gue se cumple con aporte a la reserva para Regulacion
Primaria de Frecuencia por medio del sistema de almacenamignto.

o) Los generadores existentes que instalen sistemas de almacenamiento para la
prestacién del servicio de la Regulacion Primaria de Frecuencia que implique
un incremento en la potencia intercambiada por encima de la capacidad de
transporte autorizada deberdn actualizar dicha autorizacion para el acceso a la
capacidad de transporte emitida por la CNEE.

p) Los sistemas de almacenamiento que sean utilizados para el servicic de la
Regulacién Primaria de Frecuencia deberan habilitarse de acuerdo can los
requisitos indicados en la Norma de Coardinacion Comercial No. 14.

Articulo 3. Se agrega el numeral 8.2.1.1.2, con el siguiente texto:

8.2.1.1.2 El generador que utilice sistemas de almacenamiento para dar cumplimiento a
su obligacién de proveer Reserva Rodante Regulante podra incrementar su
potencia hasta su valor de Potencia Maxima, siempre y cuando el Administrador
del Mercado Mayorista dé por satisfactorio el cumplimiento de dicha obligacion.

Articulo 4. Se agrega el numeral 8.2.1.1.3, con el siguiente texto:

8.2,1.1.3 Para los generadores con GHA que utilicen su sistema de almacenamiento para
cumplir con su obligacién de participar en la Regulacion Primana de Frecuencia,
este sistema debera contar con las capacidades y caracteristicas de respuesta
necesarias para que participe efectivamente en la prestacion de este servicio,
tomando en cuenta las operacicnes de subir o bajar generacion que sean
requeridas. Ademas, deberan disponer de un sistema de control que permita
mantener la magnitud de Reserva Rodante Regulante que corresponda, de
acuerdo con la potencia generada en cada hora por el generador con GHA, asi
como cumplir con los requisitos establecidos en la Norma de Coordinacion
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Operativa No. 4 referentes a la magnitud de reserva, banda muerta, respuesta
en frecuencia o equivalente al estatismo. En estos casos, igualmente debera
cumplirse con [os requisitos establecidos en el numeral 8.2.1.1.1 que sean
aplicables.

Articulo 5. Se medifica el numeral 8.2,2.1, el cual queda asi;

8.2.2.1 Se define como Reserva Rodante Operativa a la fraccion de la capacidad de una

unidad generadora que esta sincronizada o conectada al sistema de potencia pero
que ne esta asignada a la produccidn de energla.

Los generadores podran proveer Reserva Rodante Operativa en los términos y
condiciones establecidas en la presente norma. Para ello, sus equipos deberan
estar disenados para participar efectivamente en el servicio, considerando las
caracteristicas técnicas que se relacionan con las operaciones de subir y bajar
generacion que se requieren, las cuales no deberén representar impedimento
alguno. Los generadores con GHA podran participar en el servicio debiendo
hacerlo a través de su sistema de almacenamiento, el cual debera cargarse
unicamente ccon energia producida por su componente de generacion solar
fotovoltaica o edlica; la regulacidn se debera realizar sin tomar energia de la red.

La Reserva Rodante Operativa tiene como finalidad que la unidad generadora
participe en la regulacién secundaria y que esté disponible para otros
requerimientos operativos. La Reserva Rodante Operativa es distinta y adicional a
la Reserva Rodante Regulante y serd asignada por el Administrador del Mercado
Mayorista de acuerdo con los criterios técnicos y econémicos contenidos en el
Anexo B.1. El reconocimienio por reserva para regulacion secundaria tendra en
cuenta que el servicio haya sido prestado de acuerdo con la calidad requerida.
Para ello, el Administrador del Mercado Maycrista establecera un control de la
eficiencia horaria y los valores a alcanzar por el generador.

En las heras en gue una unidad generadora gue fue asignada para la prestacion
del servicio se verifigue que no esta regulando de acuerdo con lo gue establezca
el Anexo 8.1, no se |e realizara el pago en esas horas.

Cuando en una hora se verifigue que una unidad generadora asignada al servicio
de RRO no esta participando en la regulacion o se observe una degradacion de la
respuesta de regulacion por parte de la unidad generadora que ponga en riesgo la
correccion del Error de Control de Area por el AGC, de acuerdo a lo establecido en
el Anexo 8.1, el Administrador del Mercado Mayoerista notificara al agente para gque
realice las maniobras necesarias para poder restablecer el servicio, sitranscurridas
dos horas no se restablece el servicio, el Participante Productor pagard el
incremento de los costos de sustituir el margen asignado por otra unidad
generadora mientras no lo pueda prestar hasta las 24 horas de ese dia. El
participante podra declarar indisponible su oferta hasta el dia siguiente del evento.

Articulo 6. Se modifica el numeral 8.3.1.1, el cual queda asi:
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8.3.1.1 Se define como Regulacion Primaria de Frecuencia a la respuesta de los
generadores como resultado de la accion de sus reguladores de velocidad o
sistemas de cantrol potencia-frecuencia ante cambios en la frecuencia del sistema.

Articulo 7. Se modifica el numeral A.8.1.1.8, del Anexo 8.1, el cual queda asi:

A.B.1.1.6. MECANISMO DE VERIFICACION.

Con la finalidad de verificar la calidad con la que se presta el servicic de RRO, los
Participantes Productores deberan enviar las sefiales de estado de su gobernador
(regulador de velocidad) que permita verificar que éste se encuentra desblogueado.

Para el caso de generadores cuyo control de potencia generada se realiza por medios
electronicos (sistemas de control potencia-frecuencia), los Participantes titulares del
equipamiento deberdn proveer la informacion necesaria para verificar que las unidades
generadoras ne tienen blogueada la posibilidad de regular frecuencia. Los sistemas de
control deberan estar habilitados para la prestacion de la Regulacion Secundaria de
Frecuencia, mediante consignas recibidas del Control Automatico de Generacion (AGC)
del AMM.

En el caso que no exista esa posibilidad, el AMM debera aprobar un protocolo elaborado
por el Participante Productor, por medio del cual en la Operacion en Tiempo Real se
pueda verificar el estado del gobernador 0 del sistema de control potencia-frecuencia
de las unidades generadoras.

En el caso de centrales hidroeléctricas, deberan incluir, entre los registros de medicion,
los de caudales y/o cotas de embalse correspondientes al periodo reportado.

En el caso de los generadores con GHA, se deberan incluir registros de medicion de
estado de carga de los sistemas de aimacenamiento (SOC, por sus siglas en inglés),
potencia activa del generador solar fotovoltaico o edlico, potencia activa del sistema de
almacenamiento y potencia activa en el punto de conexidn al SNI del generador con
GHA, correspondientes al periodo reportado.

La informacién de medicidn indicada en los parrafos anteriores debera ser enviada en
tiempo real por medio de unidad remota al SITR del AMM.

Las unidades generadoras habilitadas para prestar el servicio de RRO deberan ser
auditadas semanalmente en cuanto a la potencia real disponible para la prestacion de
este servicio. En todo caso, la potencia maxima asignada a una unidad generadora que
preste el servicio de RRO no debera exceder el valor auditado por el AMM de la potencia
real disponible.

A solicitud del AMM, el Participante Productor deberd poner a disposicién todos los
planos. diagramas funcionales, memorias descriptivas, memaorias de calculo, protocolos
de ensayo, catalogos de fabricantes y toda otra documentacion técnica que permita
verificar el desempenio de los sistemas de control de velocidad, control de potencia y
frecuencia.
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Articulo 8. Se modifica el primer péarrafo de la literal b), del numeral A.8.1.1.7, del Anexo
8.1, el cual queda asi:

b} Asignacién del Margen de RRO para una unidad generadora. El Margen de
Potencia asignado como RRO para una unidad generadora sera diferenciado segun los
sentidos de subir y bajar generacidn, sus magnitudes seran determinadas por el AMM
para cada una de las horas de un dia de acuerdo con lo establecido en la Norma de
Coordinacién Operativa No. 4, Determinacién de los Criterios de Calidad y Niveles
Minimos de Servicio, conforme lo estipulade en el articulo 53 del RAMM. Para el
Despacho Diario y los Redespachos, se utilizara el precio de la oferta por la prestacién
del servicio de RRO, el Margen de Potencia habilitado por el Participante Productor y la
Declaracion de Costo Variable de cada unidad generadora ofrecida, asignando la
potencia a generar y los margenes de reserva para subir y bajar generacion con el que
se obtenga el minimo costo operativo total. Para el caso de los generadores con GHA,
el modelo de optimizacién asignara la participacion en el servicic de RRO al sistema de
almacenamiento, el cual se alimentarad exclusivamente de la energia que produzca su
componente de generador solar fotovoltaica o edlica. El modelo de optimizacion
utilizado por el AMM sera proporcionado a los Agentes gue lo soliciten; se proporcionara
una base de datos genérica, que correspondera a los dias 1 de abril y 1 de septiembre
previos a la fecha de entrega del modelo.

Articulo 9. Se agregan los numerales v. y vi. a la lista del ultimo parrafo de la literal d}, del
numeral A.8.1.1.7, del Anexo 8.1, con el siguiente texto:

V. Identificacion de retiros de energia del sistema para fines de carga del sistema
de almacenamiento de un generador con GHA para prestar la Reserva Rodante
Operativa.

vi. La determinacion de margen insuficiente para regulacion segun el estado de

carga (SOC) de los sistemas de almacenamiento de un generador can GHA.

Articulo 10. Se agrega la literal ¢) al numeral A.8.1.1.8, del Anexo 8.1, con el siguiente
texto.

c) Control de estado de carga en los sistemas de almacenamiento que se
utilicen para RRO: Los generadores con GHA que participen en &l servicio de
RRO deberan contar con un sistema de almacenamiento dimensionado para
cumplir con lo establecido en el literal k del numeral A.8.1.2.1. del presente
Anexo. En cada hora, deberan disponer de la energia suficiente para cumplir
con el margen de reserva que se le asigne; para ello, el sistema de control del
almacenamiento debera dar seguimiento continuc al estado de carga (SOC),
ajustdndolo de manera automdtica en la operacién en tiempo real en periodos
de tiempo en no mas de tres veces en una misma hora, de tal manera que el
estado de carga le permita cumplir con el margen de reserva asignado. La
capacidad del almacenamiento empleada en este sistema de control sera
adicional al margen habilitado para la prestacién del servicio.

Articulo 11. Se agrega la literal n) al numeral A.8.1.2.1, del Anexo 8.1, con el siguiente
texto:
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nj Los generadores con GHA podran habilitarse para prestar el servicio de RRO a
través de sus sistemas de almacenamiento; estos ultimos deberan cumplir con
los requisitos aplicables a los generadotes.

Articulo 12. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacién de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacion y debera publicarse en el diario cficial.

Articulo 13. APROBACION. Pase a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para
que, en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del
Mercado Mayorista, se sirva aprobarla.
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ANEXO VI. NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 13

RESOLUCION NUMERO 3142-04

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADC MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General de Electricidad, determina
la creacidn y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal &) del articulo
44, preceptiia que es a este al que le corresponde realizar la coordinacion de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen gue el Administrador del
Mercado Mayorista emitird las Normas de Coordinacién, que tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales vy operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad y la
calidad del suministro eléctrico, debiendo, consecuentemente, despues de su emisién,
remitirlas a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.

CONSIDERANDO:

Que, para el debido cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador del Mercado Mayorista, es necesario actualizar la regulacién que rige el
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funcionamiento del Mercado Mayorista, con el propdsito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en el largo plazo.

CONSIDERANDO:

Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacidon comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, sistemas de almacenamiento en operacion hibrida con estas centrales
para la gestion de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacion Primaria de Frecuencia.

POR TANTO:
El Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los
articulos 44 v 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad v 1,14 y 20 literal “¢” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,
RESUELVE:
EMITIR:

La siguiente:
MODIFICACION A LA NORMA DE COORDINACION COMERCHAL NO. 13.

MERCADO A TERMINO
Articulo 1. Se agrega la literal g) al numeral 13.4.1, con el siguiente texto:

g) Contratos de energia generada para generadores con GHA

Este tipo de contrato sera aplicable a los generadores con GHA que vendan a un
Participante Consumidor un porcentaje horario o un valor maximo de la energia gue
sea generada con la central de generacion comprometida; por lo tanto, no existe
compromiso de potencia para el cubrimiento de Demanda Firme. Cada central
generadora debera, de manera excluyente, optar por el uso del porcentaje o del
valor maximo para los contratos de este tipo que presente su titular al AMM,

Para el generador con GHA que venda su produccién a través de este tipo de
contratos, la energia generada correspondera a la energia entregada por la central,
en su conjunte, al sistema.

Para los generadores solares fotovoltaicos o edlicos que ya se encuentren operande
en el sistema y que instalen sistemas de almacenamiento para convertirse en un
generador con GHA, la energia generada correspondera a la energia entregada por
la central, en su conjunto, al sistema.
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El suministro de la energia generada en este tipo de contrato se administra de forma
conjunta con la del numeral 13.4.3 literal b) de la presente norma.

La Oferta Firme Eficiente de la central generadora, equivalente a la energia
contratada en esta modalidad, se podra vender en contratos de los numerales 13.4.1
literal b} y 13.4.3 literal a} de la Norma de Coordinacién Comercial No. 13 {(NCC-13);
la Oferta Firme Eficiente, excedente luego de descontar los compromisos indicados
en este parrafo, se podra vender en cualquiera de los tipos de contrato de
abastecimiento y de respaldo establecidos en la presente norma.

Cuando se opte por el uso del Valor Maximo, la Oferta Firme Eficiente equivalente
sera el valor Maximo en el periodo de maxima demanda declarado en la planilla. En
el caso de la modalidad de porcentajes, serd el porcentaje maximo en el periodo de
maxima demanda, aplicado a la Oferta Firme Eficiente de la central.

Cuando se haya optado por la modalidad de Valor Maximo, €l Vendedor podra
declarar a través del sistema Direct@MM, el orden de prioridad de asignacion de
sus contratos de energia generada. En caso el Vendedor no realice esta
declaracién, la energia se asignaré con prioridad cronolégica con base en las fechas
en que fueron validadas las planillas de contratos por las partes. El orden de
prioridad indicado previamente en otras Planillas de Contrato de la modalidad de
Valor Maximo y que hayan sido validadas por el AMM, podra ser modificado con el
ingreso de una nueva Planilla de la misma modalidad; el nuevo orden de prioridad
sera informado por el AMM a la parte Compradora en las otras Planillas, antes de
las 9:30 horas de cada dia habil, a través de correo electrnico dirigido al
Representante Comercial registrado en la Planilla 1.8; en caso de que alguno de los
compradores no esté de acuerdo con la nueva prioridad declarada, tendra hasta las
15:00 horas del dia en que se declaré el nuevo orden de prioridad para informar su
desacuerdo al AMM, con lo cual, la nueva planilla de contratos sera rechazada por
e AMM.

En la administracién del déficit se considerara lo estipulado por el Reglamento del
Administrador del Mercado Mayorista, en el sentido que se asigna en primer lugar
la potencia firme contratada.

Articulo 2. Se insertan dos parrafos a continuacion del segundo parrafo de la literal b) del
numeral 13.4.3, con &l siguiente texto:

Para el generador con GHA que venda su produccién a través de este tipo de
contratos, la energia generada correspondera a la energia entregada por la central,
en su conjunto, al sistema.

Para los generadores solares fotovoltaicos o edlicos que ya se encuentren operando
en el sistema y que instalen sistemas de almacenamiento para convertirse en un
generador con GHA, la energia generada corresponderé a la energia entregada por
la central, en su conjunto, al sistema.

Articulo 3. Se modifica el segundo pérrafo del numeral 13.5.4, el cual queda asi:
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En el caso de una central hidroeléctrica, solar fotovoltaica, edlica o generador con
GHA, le corresponde como méxima potencia contratable la Oferta Firme Eficiente
de la central.

Articulo 4. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacion de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacién y debera publicarse en el diario oficial.

Articulo 5. APROBACION. Pase a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para que,

en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, se sirva aprobaria.
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ANEXO VIl. NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 14

RESOLUCION NUMERO 3138-08

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Reptiblica, Ley General de Electricidad, determina
la creacion y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal a) del articulo
44, preceptia que es a este al que le corresponde realizar la coordinacion de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador del
Mercado Mayorista emitira las Normas de Coordinacion, que tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad y la
calidad del suministro eléctrico, debiendo, consecuentemente, después de su emisién,
remitirlas a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.
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CONSIDERANDO:

Que, para el debido cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador del Mercade Mayorista, es necesario actualizar la regulacién que rige el
funcionamiento del Mercado Mayorista, con el propdsito de darle sostenibilidad a dicho
mercada en el largo plazo.

CONSIDERANDO:

Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacidn comercial y operativa de las tecnolagias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, sistemas de almacenamiento en operacion hibrida con estas centrales
para la gestién de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacidn Primaria de Frecuencia.

POR TANTO:

El Administrador del Mercade Mayorista, en usc de las facultades que le confieren los
articulos 44 y 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad y 1,14 y 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,

RESUELVE:
EMITIR:

La siguiente:

MODIFICACION A LA NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 14.

HABILITACION COMERCIAL PARA OPERAR EN EL MERCADO MAYORISTA Y
SISTEMA DE MEDICION COMERCIAL

Articulo 1. Se agregan los apartados ¢.1.2) y ¢.1.3) a la literal (c), del numeral 14.2, con
el siguiente texto:

¢.1.2) Los generadores con GHA, adicionalmente, deberan instalar
medidores bidireccionales para registrar la produccion del
generador solar fatovoltaico o edlico, asi como la produccion y
carga del sistema de almacenamiento en forma separada. La
medicion en el punto de entrega al Sistema se utilizara para la
administracién v liquidacién de las transacciones comerciales
del generador con GHA. Para el caso de los generadores con
GHA cuya componente solar fotovoltaica o edlica y
componente del sistema de almacenamiento se conecten a un
mismo inversor en la red de corriente directa, deberan instalar
equipos de medicién de energia en |a red de corriente directa
del generador con GHA para la componente solar fotovoltaica
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o edlica y para la componente de sistema de almacenamiento;
los equipos de medicion deberan cumplir, de manera
equiparable, con los requisitos técnicos y procedimientos
relatives a la medicidn comercial que establecen en la prasente
norma, en particular y sin ser limitativo, con lo relativo a la
exactitud de la medicidn, la verificacion de la medicion, equipos
de redundancia, registro de datos, almacenamiento de
informacion, sincronizacion de medidores, comunicaciones,
requisitos de instalacién de equipos de medicion, instalacién y
gestion de precintos, interrogacion en sitio e interrogacion
remota; asi como cumplir de manera equiparable, con los
procedimientos que se establecen en la presente norma
relativos a la inexactitud de registros, fallas de equipos o de
comunicacion, pruebas de laboratorio, habilitacion comercial y
de las verificaciones periédicas a los puntos de medicion.

¢.1.3) Los generadores que utilicen sistemas de almacenamiento para
participar en la regulacién primaria de frecuencia con el
propdsito de cumplir con su obligaclén de aportar la reserva
correspondiente, deberdn instalar medicion independiente
para el generador y para el sistema de almacenamiento. La
medicién del sistema de almacenamiento debera ser
bidireccional.

Articulo 2. Se agregan dos parrafos al final del numeral 14.17, con el siguiente texto:

Los generadores solares fotovoltaicos o edlicos que instalen sistemas de
almacenamiento para convertirse en generadores con GHA deberan actualizar el
cumplimiento de los requisitos indicados en el presente numeral, referente a la
incorporacién del sistema de almacenamiento. En este caso, el generador solar
fotovaltaico o edlico deberd declarar que la instalacion del sistema de
almacenamiento tiene el propdsito de operar como generador con GHA.

Los generadores gue instalen sistemas de almacenamiento para dar cumplimiento
a la obligacién de participar en la Regulacion Primaria de Frecuencia, por medio
de la Reserva Rodante Regulante, deberan actualizar el cumplimiento de los
requisites indicados en el presente numeral, referente a la incorporacion del
sistema de almacenamiento. En este caso, el generador debera declarar que la
instalacién del sistema de almacenamiento tiene el proposite de cumplir con su
obligacién de participar en la Regulacion Primaria de Frecuencia.

Articulo 3. Se modifica el primer parrafo del numeral 14.18, el cual queda asi:

14.18 Requisitos especificos para el acceso de nuevas instalaciones de generacion
al Sistema de Transporte del Mercado Mayorista. Los requisitos especificos
para el acceso de nuevas instalaciones de generacion al Sistema de Transporte
del Mercado Mayorista, incluyendo instalaciones con sistemas de almacenamiento,
gue son adicionales a los del numeral 14.17 de esta norma, somn:
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Articulo 4. Se agrega la literal (e} al final del numeral 14.18, con el siguiente texto:

(e) Las centrales generadoras que utilicen inversores de corriente directa a
corriente alterna, convertidores o sistemas basados en electronica de
potencia para la inyeccion de energia y potencia al S.N. deberan
parametrizar sus equipos de acuerdo con los requisitos y caracteristicas
operativas establecidos en la Norma de Coordinacién Operativa No. 3 para
este tipo de centrales, con la finalidad de garantizar la seguridad del S.N.I,
asi como el de las instalaciones a conectar. Como requisito de habilitacién
y de Acceso a la Capacidad de Transporte, el interesado debera entregar
previamente al AMM un informe técnico de parametrizacion de equipos,
que refleje los ajustes finales efectuados para la puesta en servicio. El
informe debera cumplir con el formato establecido por el AMM.

Articulo 5. Se agrega un péarrafo al final del numeral 14.22, con el siguiente texto:

Todo generador solar fotovoltaico o edlico que instale sistemas de almacenamiento
para convertirse en generador con GHA deberan realizar una prueba de potencia
maxima de acuerdo con o establecido en la Norma de Coordinacion Comercial No.
2.

Articulo 6. Se modifica el numeral A14.2.2.2 del Anexo 14.2, el cual queda ast:
A14.2.2.2 Puntos de Consumos Propios

Se debe entender como puntoes de consumos propios a aquellos donde exista demanda de
los servicios propios de los Agentes Generadores, asi como la demanda de los servicios
propios de las subestaciones de distribucion y transmisién propiedad de los agentes
Transportistas y Distribuidores.

Los generadores con GHA no estan habilitados para retirar energia de la red de transmision
destinada a la carga de su sistema de almacenamiento. Como parte de la informacion a
suministrar para la habilitacién comercial de los generadores con GHA, se debera entregar
informacion relativa a consumos propios tipicos de la central. Esta informacién debera
actualizarse como parte de la informacidn a proporcionar para la Programacion de Largo
Plazo.

Articulo 7. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacion de norma caobra
vigencia a partir de su aprobacién y debera publicarse en &l diario oficial.

Articulo 8, APROBACION. Pase a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para que,
en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, se sirva aprobarla.
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ANEXO VIIl. NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 15

RESOLUCION NUMERO 3139-09

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADQ MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decrato 93-98 del Congreso de la Repliblica, Ley General de Electricidad, determina
la creacion y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal a) del articulo
44, preceptia que es a este al gue le corresponde realizar la coordinacion de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transparte.

CONSIDERANDO:

Que el articule 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador del
Mercado Mayorista emitird las Normas de Coordinacion, que tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad y la
calidad del suministro eléctrico, debiendo, consecuentemente, después de su emision,
remitirlas a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.
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CONSIDERANDO:
Que, para el debido cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador del Mercado Mayorista, es necesario actualizar la regulacion gue rige el
funcionamiento del Mercado Mayorista, con el propésito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en el largo plazo.
CONSIDERANDO:

Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacién comercial y operativa de las tecnologias de generacion salar
fotovoltaica y edlica, sistemas de almacenamiento en operacion hibrida con estas centrales
para la gestién de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacién Primaria de Frecuencia.

POR TANTO:
El Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los
articulos 44 y 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad y 1,14 y 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,

RESUELVE:

EMITIR:

La siguiente:
MODIFICACION A LA NORMA DE COORDINACION COMERCIAL NO. 15.

NORMA DE INHABILITACION EN EL MERCADO MAYORISTA

Articulo 1. Se agrega la literal |, al articulo 3, con el siguiente texto:

I. Cuando un generador con GHA incurra, por segunda vez, en el retiro de energia
desde la red de transmisién para la carga de su sistema de almacenamiento,
segln lo previsto en el numeral A1.2.11, del Anexo 1.2 de la NCC-1.

Articulo 2. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacion de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacion y debera publicarse en el diario oficial.

Articulo 3. APROBACION. Pase a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para que,
en cumplimiento del articulo 13, literal i) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, se sirva aprobaria.
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ANEXO IX. NORMA DE COORDINACION OPERATIVA NO. 1

RESOLUCION NUMERO 3142-05

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADC MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General de Electricidad, determina
la creacion y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal a) del articulo
44, preceptiia que es a este al que le corresponde realizar la coordinacion de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador del
Mercado Mayorista emitira las Normas de Coordinacidn, que tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad y la
calidad de! suministro eléctrico. debiendo, consecuentemente, después de su emision,
remitirlas a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.

CONSIDERANDO:

Que, para el debido cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador del Mercado Mayorista, es necesario actualizar la regulacién que rige el
funcionamiento del Mercado Mayorista, con el proposito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en el largo plazo.
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CONSIDERANDO:

Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacion comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, sistemas de almacenamiento en operacion hibrida con estas centrales
para la gestion de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacion Primaria de Frecuencia.

POR TANTO:
El Administrador de! Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los
articulos 44 v 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad v 1,14 y 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,

RESUELVE:

EMITIR:

La siguiente:

MODIFICACION A LA NORMA DE COORDINACION OPERATIVA NO. 1.

BASE DE DATOS

Articulo 1. Se agregan requerimientos al final de la planilia 1.1 del anexo 1.1, con los
siguientes textos y tablas:

Planilla N° 1.1 {Cont.)

DISENO DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

La informacion enumerada a continuacion deberd ser indicada para cada unidad de
almacenamiento que forme parte de un generador con GHA, y de los sistemas de
Almacenamiento utilizados para participar en la Regulacién Primaria de Frecuencia:

| Central: Tipo: |
N° Descripcion Unidad Valor
1.18 | Datos técnicos del Sistema de Almacenamiento
1.18.1 | Potencia Maxima MW
1.18.2 | Almacenamiento Minimo MWh
1.18.3 | Almacenamiento Maxime MWh
1.18.4 | Almacenamiento utilizable MW h
1.18.5 | Eficiencia — cicloe completo pu
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Planilla N® 1.1 {Cont.}

DATOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

N® Descripcion Unidad Valor
1.18 Sistema de almacenamiento

119.1 |Méaximo numero de descargas (ciclos de vida) Cantidad

1.20 Sistema de almacenamiento por baterias
11.20.1 Numero de médulos de baterias Cantidad

1.20.2 | Tensién de la configuracién de baterias Vde

1.20.3 Vida Gtil Afios

1204 | Degradacion de capacidad %/afo

1.205 Rango de temperatura de operacion Grados

centigrados

1.20.6 |Profundidad de descarga méaxima de operacion
normal (DoD). Se debe considerar el caso en gue
los sistemas de almacenamiento gue formen parte | % de carga
de un generador, y que sean también utilizados en |/ descarga
la Regulacién Secundaria de Frecuencia por medio

de lz RRO
1.20.7 Consumos propios (valores minimos y maximos).  KWh
i1.21 | Modelo de simulacion dinamica para utilizarse en Texto, ;
| PSSE. (se debera presentar el modelo detallado | diagrama. |
asi como el modelo genérico) - manual,
(archivo
Dyr

La informacion indicada a continuacion debera ser entregada como texte o diagramas:

N® | Descripcidn Forma de presentacion
1.22 Sistema de almacenamiento por bateria
1.22.1 Tipe de bateria (litio, plomo) 7 Texto
1.22.2 | Diagrama eléctrico de conexion Diagrama/planc
1.22.3 |Modelo y marca - Texto
1.22.4 | Manuales de fabrica Manual
|1.22.5 |Capacidad de descarga C1, C2 ... Tabla de datos

Planilla N° 1.1 (Cont.)

DATOS DE DISENO DE INVERSORES DE CORRIENTE DIRECTA A CORRIENTE
ALTERNA, CORRIENTE ALTERNA A CORRIENTE DIRECTA

La informacidn indicada a continuacion se refiere a inversores y/o convertidores utilizados
en centrales fotovoltaicas y sistemas de almacenamiento de energia:
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[Central: Tipo:
1.23 Datos de inversor lado de entrada en corriente
directa (CD)
1.231 Potencia CD maxima KW

11.23.2 | Rango de potencia de operacion kW
1.23.3 | Rango de tension MPP v
1.23.4 | Numerc de entradas en CD  Cantidad
1.23.5 |Ranges de tensién Vde
1.23.8 |Tensién CD __fvdc
1.23.7 | Corriente CD ldc
1.23.8 | Maxima corriente en CD Ide
1.23.8 | Maximo voltaje en CD Vdc
1.24 Inversor lado en salida de corriente alterna (CA)

1.24.1 | Potencia nominal | kW =
1.242 | Potencia maxima CA kW
1.24.3 |Tension en CA Vac
1.24.4 | Mméxima potencia en CA MW
1.24.5 |Maxima corriente en CA lac
1.24.6 | Maximo voltaje en CA Vac
1.24.7 | Frecuencia Hz
1.24.8 Rango de factor de Potencia en salida (capacitivo -

inductivo) fp
1.24.8 | Distorsion arménica en salida %
1.24.10 | Eficiencia %
1.24.11 | Temperatura de funcionamiento Temp
1.24.12 | Degradacién de capacidad anual %

La informacién indicada a continuacién deberé ser entregada como texto o diagramas:

N° Descripcidn Forma de presentacion
1.25 | Datos de Inversores
{1.25.1 | Marca y modelo Texto
11.25.2 | Protecciones lado CD Texto
1.25.3 | Protecciones lado CA Texto
1.25.4 | Manual de fabricante del inversor ~ |Manual

Planilla N° 1.1 (Cont.)

DATOS DE DISENO PARA CENTRALES EOLICAS
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| Central: Tipo: |
N® Descripcion  Unidad Valor
1.26 Aerogenerador J
1.26.1 Marca y modelo Texto
1.26.2 Altura de buje m
1.27 Aspas y rotor ,
1.27.1 Digametro _ m
1.27.2 | Area de barrido | m2
1.27.3 | Velocidad de arranque mis
1.27.4 | Velocidad nominal m/'s

11.27.5 | Velocidad de disparo a alta velocidad mfs
1.27.6 | Rango de velocidad de rotacion de pala m/s - m/s
1.27.7 |Numero de aspas cantidad
1.27.8  |Longitud de aspa m
1.28 Generador ,
1.28.1 | Potencia aparente nominal _ MVA
1.28.2 | Potencia activa nominal neta MW

11.28.3 |Potencia activa nominal bruta A
1.28.4 | Potencia de minimo técnico MW
1.28.5 | Tension nominal kV ]
1.28.6 | Frecuencia 7 |Hz
1.28.7 |Potencia reactiva nominal | MVAr
1.28.8 | Numero de polos N
1.28.9 | Factor de potencia minimo en atraso fp
1.28.10 |Factor de potencia minimo en adelanto fp

La informacién indicada para centrales edlicas a continuacién debera ser entregada como
texio o diagramas.

N® Descripcion Forma de presentacion
1.29 Aerogenerador _ el

1.29.1 Marca y modelo Texto

1.29.2 |Manual del fabricante manuales

| Marca vy tipo (asincrono de resistencia variable,
asincrono con rotor de jaula de ardilla y convertidor
1293 cgmpleto. asincrono giobiernente- alimentar:io_,

o sincrono con convertidor completo y excitacion
independiente, sincrono con convertidor completo y
excitacion con iman permanente, otro)

texto
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Curvas de potencia en funcion de la velocidad del
i para diferentes valores de densidad del aire
: h2ed Eigg nplaasaciz:;e rx’s?icaisoclima‘t‘:cii del ——
j emplazamiento para todo el ano)
1.29.5 Curva de capacidad de potencia reactiva curvas
1.29.6 |Manual del fabricante manuales
1.30 Convertidor de frecuencia del aerogenerador
1.30.1 Diagrama de bloques del sistema de conirol
[1.30.2 | Manual del fabricante 7 manuales
1.31  Consignas de operacion del Aerogenerador
Si . iempc ajus de
1ot |Consra dearanqs empo s e [T
1.32 Equipos de medicién meteorologica
1.32.1 |Manual del fabricante del anemémetro y veleta
1.33 Modelamiento de las unidades aerogeneradoras
Medelo de simulacidn dindmica de la central para :
1.33.1 utilizarse en PSSE. (se deberd presentar &l n&odelo Te’g.{" dlggrama. manual,
detallado asi como el modelo genérico] RIChIVG:

La informacién indicada a continuacion se refiere a las magnitudes referidas al punto de
conexion del sistema de transmisién de la central edlica:

N°® Descripcion Unidad Valor
1.34 Datos generales de la central i
1.34.1 Potencia aparente nominal MVA
1.342 Potencia activa nominal neia MW |
1.34.3 | Potencia activa nominal bruta W
1.34.4 | Tension nominal kv
1.34.5 Frecuencia z
1.34.8 Potencia reactiva nominal MV Ar
1.34.7 Potencia de minimo tecnico MW
1.34.8 |Minimo tiempo de operacion _ min/h
Consumos propios de la central {valores maximos

1349 | o prop (valo Y I Mwh
1.35 Compensacién reactiva del sistema edlico en

i punto de entrega .
1.35,1 Factor de potencia en adelanto minimo Valor
1.35.2 Factor de potencia en atraso minimo Valor

La informacién indicada a continuacion debera ser entregada como texto o diagramas:

N° | Descripcién Forma de presentacién
1.36 Diagramas de conexion
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1.36.1 | Diagrama unifilar del sistema de media tension Plano
1.36.2 Tensién de operacion en punto de conexién
Curvas con ranges de tension y disparos Curva "Fault Ride Through
1.36.3 temporizados (sobre tensiones y bajas tensiones) | (FRT)"
1.37 Compensacian reactiva del sistema edlico i

Tipo de elementos de compensacion adicionales
(STATCOM, compensador estatico de vares -SVC-,

1,371 bancos de capacitores o reactores) Texto
Manual de ios elementos de compensacion
1.37.2 externos Manual
| Curva de capacidad general de la central en punto
1.37.3 de conexion a la red Grafico
1.38 Frecuencia de operacién
Curva de operacién por sobre y baja frecuencia con
1.28.1 rangos de disparo temporizados Curva
1.39 Datos del emplazamiento
1.38.1 | Coordenadas del emplazamiento Texto
1.39.2 | Area cublerta Texto
1.39.3 Plano del drea con curvas de nivel Plano, formato digital

1.39.4 Coordenadas de ubicacién de los aerogeneradores | Plano, formato digital kmz
1395 Coordenadas de ubicacién de las torres
e meteorologicas

Plano, formato digital kmz

1.40 Equipos de medicion meteoroldgica

1.40.1 Alturas de medicién y nimero de torres Texto

1.40.2 Descripcion de veleta (marca y modelo) ' Texto

1.40.3 Descripcion del anemometro {marca y modelo) Texto

1.40.4 Medidor de temperatura (marca y modelo) Texto

1.40.5 Medidor de presién atmosférica (marca y modelo) Texto

1.41 Calidad de Ia generacion en el punto de entrega
Normativa internacional que cumple el

1.41.1 aerogenerador en cuanto a produccion de Norma

distorsion arménica (THD).

Normativa internacional que cumple el
aerogenerador en cuanto a produccién flicker
Normativa internaciona! que cumple el

1.41.3 aerogenerador en cuanto a fluctuaciones maximas |Norma

1.41.2 Norma

de tension.
1.42 Sistemas de prediccion del recurso
1.42.1 |Modelos empleados para el pronostico Texto
1.42.2 Variables de entrada al sistema de prondstico Texto

Planilla N° 1.1 (Cont.)
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DATOS DE DISENO PARA CENTRALES SOLARES FOTOVOLTAICAS

| Central: Tipo: |
Piantas Fotovoltaicas:
N® Descripcion , Unidad  |Valor
1.43 Panel Fotovoltaico
1.43.1 |Eficiencia del panel %
1.43.2 | Potencia de operacién w
[1.43.3 |Tension en maxima potencia (Vpm) Vde
1.43.4 | Corriente en maxima potencia (Ipm) Amp
1.43.5 |Tensién en circuito abierto (Voc) Vdc
1.43.6 | Tensidén méxima del sistema (Vdc) |vde
1.43.7 |Corriente en corto circuito | Amp
1.43.8 |Rango de temperaturas en operacion (-C¢/Cv) Co
1.43.9 |Coeficiente de temperatura de Isc %/Co |
1.43.10 | Coeficiente de temperatura de Vsc %/Co
| 1.43.11 | Coeficiente de temperatura de Pmpp %ICe
1.43.12 | Coeficiente de temperatura de Impp %ICe
1.43.13 | Coeficiente de temperatura de Vmpp | %/Ce
1.43.14 | Dimensiones del panel fotovoltaico (alto - largo) m
1.43.15 | Grado de inclinacion Grados
1.44 Sistemas de seguimiento solar
1.44.1 |Potencia fotovoltaica maxima por seguimiento W
Grado de inclinacién del panel en sistemas sin
1.44,2 |seguimiento solar Grados

La informacién indicada a continuacién se refiere a las magnitudes de la central solar
fotovoltaica referidas al punto de conexidn del sistema de transmision de la central:

N°® Descripcion Unidad Valor
1.45 Datos generales de la central

1.45.1 Potencia aparente nominal MVA
1452 | Potencia activa nominal neta MW
1.45.3 | Potencia activa nominal bruta MW
1.45.4 | Performance Ratio (PR) %
1.45.5 | Tensién nominal KV
1.456 | Frecuencia Hz
1.45.7 | Potencia reactiva nominal MVAr
1.45.8 | Potencia de minimo técnico MW
1.45.9 | Minimo tiempo de operacién | min‘h
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1.45.10 |Area ocupada en paneles solares (metros

cuadrados) m*
11.45.11 | Numero de paneles fotovoltaicos Texto
1.45.12 | Nimero de inversores | Texto
1.45.13 | Cantidad de transformadores en media tension Texto
1.45.14 |QOrientacion de los paneles solares Texio
11.45.15 |Grado de inclinacién de los paneles Grados

1.45.16 Eficiencia del sistema (pérdidas desde la
T generacién hasta el punto conexion al Sistema)
Consumos propios de la central (valores maximos y

| MWh

¥y G
14517 minimos)
" G i | Texto,
Modelo de simulacion dinamica de la central | discama
1.46 para utilizarse en PSSE. (se debera presentar el | margiua1 d'

modelo detallado, asi como el modelo genérico) archivo .Dyr |

La informacién indicada a continuacién para centrales solares fotovoltaicas debera ser
entregada como texto o diagramas:

N® Descripcién Forma de presentacion
1.47 Panel Fotovoltaico )
1.47.1 Marca y modelo Texto
1.47.2 | Tipo de tecnologia (monocristalino, policristalino,
silicic amario, otro) | Texto
1.47.3 | Curvas V-I N Grafica
1.47.4 | Curvas V-Temp Grafica
1.47.5 |Curvas|- Temp Grafica
1.47.6 | Manual de fabricante del panel Manual
1.47.7 | Orientacion de los paneles {Ejemplo: Norte - Sur) | Texto
1.48 Equipos de seguimiento solar .
1.48.1 | Modelo y fabricante Texto ]
1.48.2 | Eje de seguimiento (horizontal, vertical) Texto
1.48.3 | Tabla de valores del Performance ratio segun
orientacion e inclinacidn de los paneles, Tabla
1.48.4 | Manual de fabricante del sistema de seguimiento |
solar B | Manuales
1.49 Datos generales del sistema
1.49.1 Plano de distribucidn de los paneles Plano
1.49.2 | Diagrama Unifilar en Corriente Directa Plano
1.49.3 | Diagrama Unifilar en Corriente Alterna Plano
1.50 Diagramas de conexion -
1.50.1 Diagrama Unifilar del sistema de media tension Plano
1.50.2 |Tensidn de operacién en punto de conexion
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150.3 |Curvas con rangos de tensién y disparos  Curva "Fault Ride Through
temporizados (sobre tensiones y bajas tensiones) | [FRT}"
11.51 Compensacion reactiva del sistema fotovoltaico
Tipo de elementos de compensacion adicionales
| {(STATCOM, compensador estatico de vares -SVC-,
1.51.1 bancos de capacitores o reactores) Texto
1.51.2 | Manual de los elementos de compensacion
externos ) Manual
1.51.3 |Curva de capacidad general de la central en punto
de conexion a la red Grafico N
1.52 Frecuencia de operacion ]
Curva de operacién por sobre y baja frecuencia con
1.82.4 rangos de disparo temporizados Curva
1.53 Datos del emplazamiento
1.63.1 Coordenadas del emplazamiento Texto
1.53.2 | Area cubierta Texto
1.54 Equipos de medicion metecrologica
1.54.1 | Tipo de piranémetro | Texto
1.54.2 hMarca y modelo Texto
1.54.3 |Manualde tabrica de los instrumentos de medicién | Texto
158 Calidad de la generacion en el punto de entrega
| | Normativa internacional gue cumple la central solar
1.568.1 en cuanto a produccion de distorsion arménica Norma
{THD). _
Nermativa internacional que cumple la central solar
Tt en cuanto & produccidn flicker Nz
- Normativa intemacional que cumple la central solar
e en cuanto a fluctuaciones maximas de tension. Neims
Planilla N° 1.1 {Cont.)
DATOS DE DISENO PARA CENTRALES CON GHA
| Central: Tipo: |
Pérdidas de energia:
| N© Descripcion Unidad Valor

(156 | Generacidn solar fotovoltaica o edlica

1.56.1 | Factor de pérdidas |
| Para el caso de los generadores con GHA donde el
generador solar fotovoltaico o edlico y el sistema de
15611 almacenamiento se conectan a un mismo inversor en
294 s red de coriente directa: factor de pérdidas
compuesto por pérdidas de energia en equipos de
conversion, equipos inversion de corriente directa a
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corriente alterna, equipos de transformacion
conexiones desde el punto de medicién del generador
solar fotovoltaico o edlico, en el nodo de corriente
directa, hasta el punto de conexidon de la central con el
| S.N.| en corriente alterna.

1.57 Sistemas de almacenamiento

11.57.1 | Factor de pérdidas _ |
Factor de pérdidas debido a pérdidas por equipos de
conversién, equipos de inversién de corriente directa
|a corriente alterna y/o corriente alterna a corriente
15711 directa, de equipos de transformacion y -E:onexiongs
Pl ldesde el punto de conexion del sistema de
' almacenamiento, hasta el punto de medicion de la
generacién solar fotovoltaica, o edlica, del cual
obtiene su carga. )
Factor de pérdidas debido a pérdidas por equipos de
conversion, equipos de inversion de corriente directa
a corriente alterna y/o corriente alterna a corriente
1.57.1.2 | directa, de equipos de transformacion y conexiones | %
desde el punto de conexién del sistema de
almacenamiento, hasta la de conexién de la central
con el S.N.1. para su descarga.
Perfil tipice horario de consumos propios de la central |
con GHA (valores maximos y promedios)

Q.
10

1.57.1.3 MWh

Planilla N° 1.1 (Cont.)

SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL DE LA CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA, O
EOLICA y DEL GENERADOR CON GHA

N° Descripcion Forma de presentacion
1.58 Datos

1.58.1 | Marca, modelo Texto

1.58.2 | Manual de fabricante Manual

1.58.3 | Punto de control Texto, diagrama

Articulo 2. Se agregan los siguientes requerimientos al final de la planilla 1.2 del Anexo
1.1, con los siguientes textos y tablas:

Planiila N°® 1.2 (Cont.)

PARAMETROS DE RESPUESTA DE CENTRALES SOLARES, EOLICAS,
GENERADORES CON GHA Y SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

ICE‘HTF&I: T]pOZ l
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La informacién indicada a continuacién debera ser para toda la central:

2.15 Parametros de respuesta control de voltaje

215.1 Tiempo de respuesta (to) ms

5150 ﬁer_?po de subida al 90 % del cambio de tensidn (t- |ms
rige

2153 |Tiempo de respuesta final (t-selling} ms

2.15.4 | Porcentaje de sobretiro %

2155 Porcentaje banda estabilizacion %o

Respuesta de contribucion de corriente reactiva por

218 | decaimiento/incremento de tension
2161 Pendiente de contribucion de corriente reactiva Valor
Banda muera de accién sobre el cambio de tension | % sobre
2.16.2 tensién/%
sub tension
2183 ’-ﬁempo de respuesta de entrega de corriente 5
reactiva i
2.16.4 |Limite de corriente reactiva para subir tensién Amp
2.16.5 |Limite de corriente reactiva para bajar tension Amp
2.17 Participacion en reserva primaria de frecuencia
2.17.1 Estatismo maximo %
2.17.2 | Estatismo normal ' %
2173 |Estatismo minimo %
217.4 |Banda muerta de frecuencia maxima Hz
2.17.5 |Banda muerta de frecuencia normal B Hz
2.17.6 |Banda muerta de frecuencia minima Hz
5177 |Banda muerta de potencia MW
217.8B Respuesta sostenida a cambios de frecuencia MW

2.17.8 Respuesta no sostenida a cambios de frecuencia MW
Respuesta de contribucion de corriente reactiva

2.18 por decaimientofincremento de tension del
sistema
2.18.1 Pendiente de contribucion de corriente reactiva Valor
Banda muerta de accién sobre el cambio de tension | % sobre
518.2 tension/%
sub
_ tensién
5483 Tiempa de respuesta de entrega de corriente s
reactiva
2.18.4 |Limite de corriente reactiva para subir tension Amp.
2.18.5 | Limite de corriente reactiva para bajar tension Amp.
2.19 | Tiempos de respuesta
2.19.1 Tiempo de sincronizacién o conexion
2192 Tf'empﬁ de sincronizacion o conexion luego de min
disparo
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519.3 |Rampa de toma de carga MW/min
5.10.4 | Rampa de descenso de carga en reduccién manual | MW/min
%7 | de potencia o salidas de linea ]
|2.20 Variabilidad de la potencia (centrales solares y
) eclicas)
5.50.1 Maxima amplitud de rizado a potencia maxima de MW

salida por variabilidad del recurso primario
Maxima amplitud de rizado a potencia media de MW
2.20.2 |salida por variabilidad del recurso primario

Maxima amplitud de rizado a potencia minima de MW

2203 | salida por variabilidad del recurso primario

521 Rampas de respuesta para sistemas de

- | almacenamienio -
2211 Bampa de Carga MW/min
2512 Rampa de Descarga MW/min

'Porcentaje de error de las predicciones para
época de mayor y menor disponibilidad de
recurso primario, asi como de época de

2.22 transicién entre estaciones para centrales
solares, edlicas, y generadores solares
fotovoltaicos o edlicos que forman parte de un
| generador con GHA, con resolucion horaria.
Porcentaje de error maximo y promedio de %
prediccién a 7 dias
Porcentaje de error maximo y promedio de %
prediccion a 48 horas |
Porcentaje de error maximo y promedio de %
| prediccién a 12 horas o
Porcentaje de error maximo y promedio de %
prediccion a 6 horas )
Porcentaje de error maximo y promedio de | Yo
| prediccion a 3 horas '
2 oo | Porcentaje de error maximo y promedio de %
1= prediccion a 2 horas

2.22.1

2222

2.22.3

2.22.4

2.22.5

Articulo 3. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presents modificacién de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacion y debera publicarse en el diario oficial.

Articulo 4. APROBACION. Pase a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para que,
en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, se sirva aprobaria.
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ANEXO X. NORMA DE COORDINACION OPERATIVA NO. 2

RESOLUCION NUMERO 3139-11

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Replblica, Ley General de Electricidad, determina
la creacion y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal a) del articulo
44, preceptiia que s a este al que le corresponde realizar la coordinacion de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador del
Mercado Mayorista emitira las Normas de Coordinacion, que tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad vy la
calidad del suministro eléctrico, debiendo, consecuentemente, después de su emision,
remitirlas a la Comision Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.
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CONSIDERANDO:

Que, para el debido cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador de! Mercado Mayorista, es necesario actualizar la regulacion que rige el
funcionamiento del Mercado Mayorista, con el proposito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en el largo plazo.

CONSIDERANDO:
Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacion comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, sisternas de aimacenamiento en operacicon hibrida con estas centrales
para la gestién de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacién Primaria de Frecuencia.
POR TANTO:
El Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los

articulos 44 y 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad v 1,14 y 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercade Mayorista,

RESUELVE:
EMITIR:

La siguiente:

MODIFICACION A LA NORMA DE COORDINACION OPERATIVA NO. 2.

COORDINACION DE LA OPERACION EN TIEMPO REAL

Articulo 1. Se modifican las literales {e), (f) y (m) del numeral 2.2.8.3, las cuales quedan
asi:

(e) Mantener el gobernador, el sistema de excitacion y/o los sistemas de control
de potencia-frecuencia de manera que cada unidad pueda brindar los servicios
de control de frecuencia y tensién, dentro de la capacidad declarada;

() Operar sus unidades generadoras de acuerdo con la curva de capabilidad o
curva de capacidad de potencia reactiva declarada al AMM;
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(m) Registrar, como minimo, a las horas en punto, la potencia real y potencia
reactiva entregada a la red por cada uno de sus generadores, incluidos los
sistemas de almacenamiento que forman parte de generadores con GHA. En
el periodo comprendido de las 18:00 a las 21:00 horas, eslos regisiros se
haran cada 15 minutos; también se hara un registro a las 11:30 horas. Esta
informacién serd transmitida al Centro de Despacho de Carga —-CDC- a
requerimiento de este;

Articulo 2. Se agregan las literales (n) y (o) al final del numeral 2.2.8.3, con el siguiente
texto:

(n) Los generadores solares fotovoltaicos, edlicos, y generadores con sistemas
de almacenamiento, deberan instalar unidades de medicion fasorial (PMU),
que tenga una capacidad de muestreo coma minimo de 8 kHz de las senales
de corriente, voltaje, potencia activa y reactiva de estas unidades. La
informacién obtenida debera transmitirse al AMM en tiempo real a razén de
30 mensajes por segundo, como minimo, y maximo de 60 mensajes por
segundo, por medio de un enlace dedicado de camunicacion, con un ancho
de banda minimo de 512 kbps, una disponibilidad de 98.9 % y con un retardo
en la transmision de datos menor a 10 milisegundos entre la subestacion y
la sede del AMM. La exactitud de la estampa de tiempo de los PMU debera
ser de al menos +/- 250 nanosegundos pico y en condiciones tipicas < +/-
100 nanosegundos, por lo cual deben instalar un reloj satelital GPS cen
sistema de sincronizacion IRIG-B, con el cual se sincronice directamente el
PMU para que cumpla con dicho estandar. En el punto frontera deberan
contar con un router de gama industrial para desagregacion de la red y para
la comunicacion bidireccional con el AMM. El mantenimiento de este equipo
y sistema de comunicacion estara bajo responsabilidad det generador.

(o) Los generadores solares fotovoltaicos, edlicos y generadores con GHA
deberan contar con equipos que les permitan medir, almacenar y reportar las
mediciones de distorsion arménica y flicker en su punto de conexién con el
SNI. Las caracteristicas de esta medicidn deberan responder a lo establecido
en las normas técnicas NTCSTS.

Articulo 3. Se agrega el numeral 2.7.5.3, con el siguiente texto:

2753 El AMM efectuard procesos de verificacion de la calidad y congruencia de la
informacian gue sea transmitida por los distintos tipos de comunicacion.

Articulo 4. Se agregan dos vifetas al final del numeral A2.1.1.1, del anexo 2.1, con el
siguiente texto:

+ Paralos generadores edlicos, reportar medicién de velocidad del viento a la altura
del buje de los aerogeneradores.
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« Para los generadores solares fotovoltaicos, reportar valor de irradiancia solar,
medido en estacion meteoroldgica.

Articulo 5. Se modifica el numeral A2.1.1.3 del anexo 2.1, el cual queda asi:
A21.1.3 Alarmas

Cada Generador debera acordar con el AMM el agrupamiento de las alarmas de
cada unidad generadora, sistema de almacenamientc o inversores de corriente
directa a corriente alterna de la central a fin de poder discernir, con la menor cantidad
de sefiales posible, la incidencia en que una falla afecta la disponibilidad de los
equipos. En todo caso, los Participantes tienen la obligacién de implementar el
agrupamiento de las sefales que especifique el Administrador del Mercado
Mayorista para la operacién en tiempo real.

Los generadores solares fotovoltaicos deberdn disponer de alarmas de desconexion
por emergencia. o falla, en todos los inversores de corriente directa a corriente
alterna que forman parte del generador.

Los generadores edlicos deberan disponer de alarmas de desconexién por
emergencia de todos los aerogeneradores que forman parte del generador edlico.
Los sistemas de almacenamiento que formen parte de un generador con GHA o de
un generador que utiliza sistemas de almacenamiento para participar de manera
exclusiva en la Regulacién Primaria de Frecuencia deberan disponer de alarmas de
conexion y desconexion de los sistemas de almacenamientos y de los inversores de
corriente directa a corriente alterna que estos utilicen.

Articulo 6. Se modifica el numeral A2.1.2.1, del Anexo 2.1, el cual queda asi:
Az21.21 Mediciones

Cada Generador debera acordar con el AMM la posibilidad del agrupamiento de
mediciones a fin de poder discemnir, con la menor cantidad de senales posible, el
estado de sus eguipos. En todo caso, los Participantes tienen la obligacion de
implementar el agrupamiento de mediciones que especifique el Adminisirador del
Mercado Mayorista para la operacién en tiempo real.

Se debera disponer de al menos, las siguientes mediciones:

(a) Salidas de lineas y conexiones a transformadores de 138 kV © tension mayor
y aguéllas de 69 kV a definir por el AMM a los fines de control de la calidad
del servicio:

« Potencla activa
« Potencia reactiva

« Tension (eventualmente en barras)
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» Corriente

« Posicién del conmutador de tomas del transformador (si se dispusiera
como medicion)

Salidas de lineas y conexiones a transformadores de hasta 89 kV (en
general}:

= Potencia activa

s Potencia reactiva

e Carriente

s tension

Secundarios y terciarios de transformadores:
+ Potencia activa

s Potencia reactiva

e Tension

Equipos de compensacion de potencia reactiva;
= Potencia reactiva

e Tension

Acoplamientos de barras:

+« Corriente

Interconexiones internacionales:

» Potencia activa

» Potencia reactiva

» Tension

Sistemas de almacenamiento

» Estado de carga (SOC en sus siglas en inglés)
+« Potencia Activa

s Potencia reactiva

« Corriente

« Estado operativo (activo o desactivo)

Inversores de corriente directa a corriente alterna de un generador solar
fotovoltaico, edlico, generador con GHA o sistemas de almacenamiento que
forman parte de un generador para el uso exclusivo de participacién en la
Regulacién Primaria de Frecuencia:

s Potencia activa del lado de AC

e Potencia reactiva del lado de AC
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¢ Tensidn del lado de AC
s Caorriente del lado de AC

N Generadores solares fotovoltaicos, edlicos y generadores solares
fotovoltaicos, edlicos que forman parte de un generador con GHA: deberan
contar con una estacién meteorolégica que tenga capacidad de medir,
almacenar por lo menos 5 afios y transmitir en tiempo real y con resolucién
de un minuto las siguientes variables:

¢« Centrales edlicas:

O

(5]

&
(@]
o]

s}

velocidad del viento,
direccion del viento,
direccion del aerogenerador,
presion atmosférica,
temperatura,

densidad del viento.

o Centrales solares fotovoltaicas:

o

Irradiancia solar,
Presion atmosférica,

En caso de que la central disponga de sistemas de seguimiento
solar, debe registrarse la posicion de seguimiento solar.

Articulo 7. Se modifica el numeral A2.1.2.2, del Anexo 2.1, el cual queda asi:

A21.22 Estado de aparatos de maniobra
Cada Generador debera acordar con el AMM la posibilidad del agrupamiento de
sefiales de aparatos de maniobra a fin de poder discernir, con la menor cantidad de
sefales posible, el estado de sus equipos. En todo caso, los Participantes tienen la
obligacién de implementar el agrupamiento de las sefiales de aparatos de maniobra
que especifique el Administrador del Mercado Mayorista para la operacion en tiempo

real.

Se debera disponer de al menos, las siguientes sefales de aparatos de maniobra:

(a) Interruptores, seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de 138 kV ¢
tensién mayor en campos de:

+ Lineas

e Transformadores

» Equipos de compensacion de potencia reactiva

« Acoplamiento de barras
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« Interruptores de inversores de corriente directa a corriente alterna
« Interruptores de Sistemas de Almacenamiento

« Interruptores de aerogeneradores

(b) Posicién del conmutador de tomas de transformadores (si se dispusiera
como estado)

{c) Interruptores, seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de hasta 69
kV (en los casos a determinar por el AMM)

Articulo 8. Se modifica el numeral A.2.2.6.2.1.1, del Anexo 2.2, el cual queda asi:
A.2.2.6.2.1.1. Generadores y sistemas de almacenamiento

A.2.2.6.2.1.1.1. Unidades generadoras y sistemas de
almacenamiento

Por cada wunidad generadora o sistema de
almacenamiento, en el extremo de baja tension, se deben
proveer las siguientes senales:

Potencia activa.

Potencia reactiva.

. Voltaje.

. Corriente.

Estado del disyuntor principal.

Alarma de proteccién de grupo generador y sistemas

de almacenamiento.

. Estado de carga (SOC en sus siglas en ingles}, para o
sistemas de almacenamiento.

8. Estado operativo (activo o desactivo) de los sistemas

de almacenamiento.

9. Variables meteorclégicas de centrales sclares

fotovoltaicas, edlicas, y generadores con GHA que se

indican en los numerales A2.1.1.1y A2.1.2.1 del Anexo

2.1.

CEU SRR

-4

A.2.262.1.1.2. Campo de alta tensién (lineas de
transmisicon, transformadores elevadores,
transformadores de carga, acoplamientos, etc.)

1. Potencia activa.

2. Potencia reactiva.

3. Corrients.

4, Estado de disyuntores.

5. Estado de seccionadores.
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6. Estado de seccionadores de puesta a tierra.
7. Estado de protecciones, de forma agrupada.

A.2,2.6,2.1.1.3. Derivaciones para servicios
auxiliares y consumos propios

1, Potencia activa.

2. Potencia reactiva.

3. Corriente.

4. Estado de interruptores y disyuntores asociados.

A.2.2,6.2.1.1.4. Barras de alta tension

1. Voltaje.
2. Frecuencia.

A.2.2.6.2.1.1.5. Interruptores de conexion de barras
de generacion a transformadores elevadores

1. Alarma de proteccién por baja frecuencia.
2. Alarma de proteccién por alta frecuencia.
3. Alarma de proteccién por bajo voltaje.
4. Alarma de proteccion por alto voltaje.

A.226.2.1.1.6. Casos particulares

El AMM podra prescindir de ciertas senales y alarmas, o
de requerir otras basado en las necesidades operativas
del CDC y la topologia particular de las instalaciones del
Participants.

A.2.2.6.2.1.1.7. Unidades que presten el servicio de
RRO

Adicionalmente, unidades que presenten el servicio de
RRO deben ser capaces de admitir consignas de
generacion de manera automatica, compatible con las
emitidas por el programa de AGC del SITR del AMM.

A2.26.21.1.8. Inversores o convertidores

Para las centrales generadoras que utilicen inversores de
corriente directa a corriente alterna se consideraran
senales de alarma de desconexion de estos equipos, las
siguientes senales:
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1. Estado de interruptores.

2. Alarma de desconexicn de inversores.
3. Potencia activa en lade AC.

4, Potencia reactiva en lado AC.

5. Corriente en lado AC.

Articulo 9. DISPOSICIONES TRANSITORIAS. A partir de la entrada en vigencia de la
presente modificacién a la Norma de Coordinacion Operativa Nimero 2 (NCO-2), los
generadores solares fotovoltaicos y edlicos existentes tendran un plazo de hasta 12 meses
para implementar los equipos y las comunicaciones necesarias que permitan dar
cumplimiento a lo siguiente:

1. Literales m), n), y o) del numeral 2.2.6.3, referentes al registro horaric de la
potencia activa y reactiva de la central generadora, instalacion y envio de
informacién de unidades de medicion fasorial, instalacién y envio de informacion
de equipos de medicion de distorsién arménica y flicker;

2. Numeral A2.1.1.1 del Anexo 2.1, referente a medicion de velocidad del viento a
altura del buje de generadores edlicos; asi como medicion de irradiancia solar
para generadores solares fotovoltaicos;

1. Numeral A2.1.1.3 del Anexo 2.1, referente a reporte de alarmas de desconexion
por emergencia de inversores de corriente directa a corriente alterna utilizados en
centrales solares fotovoltaicas, asi como de las desconexiones por emergencia
de los aerogeneradores de una central edlica;

4. Literales h) e i} del numeral A2.1.2.1, del Anexo 2.1, referentes a mediciones de
variables indicadas para inversores de corriente directa a corriente alterna
utilizados en las centrales solares fotovoltaicas, asi como la instalacién y envio de
informacion de estaciones de medicién meteoroldgicas para centrales edlicas y
solares fotovoltaicas; y

5. Numeral A2.1.2.2 del Anexo 2.1, referents a sefales de interruptores de
inversores de corriente directa a corriente alterna utilizados en las centrales
solares fotovoltaicas, asi como de los aerogeneradores que forman parte de una
central edlica.

Articulo 10. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacién de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacion y debera publicarse en el diario oficial.

Articulo 11. APROBACION. Pase a la Comision Nacional de Energfa Eléctrica para que,
en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, se sirva aprobaria.
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ANEXO XI. NORMA DE COORDINACION OPERATIVA NO. 3

RESOLUCION NUMERO 3139-12

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA

CONSIDERANDO:

Que el Decreto 83-96 del Congreso de la Reptblica, Ley General de Electricidad, determina
la creacién y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en [a literal a) del articulo
44, preceptia que es a este al que le corresponde realizar la coordinacion de la operacion
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador del
Mercado Mayorista emitira las Normas de Coordinacion, que tienen por objete coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad y la
calidad del suministro eléctrico, debiendo, consecuentemente, después de su emision,
remitirlas a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacion.

CONSIDERANDO:

Que, para el debido cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador del Mercado Mayorista, es necesario actualizar la regulacion que rige el
funcionamiento del Mercado Mayorista, con el propdsito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en el largo plazo.
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CONSIDERANDO:
Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacién comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, sistemas de almacenamiento en operacion hibrida con estas centrales
para la gestién de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacion Primaria de Frecuencia.
POR TANTO:
El Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los
articulos 44 y 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamento de la Ley General de
Electricidad y 1,14 v 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,
RESUELVE:
EMITIR:

La siguiente:
MODIFICACION & LA NORMA DE COORDINACION OPERATIVA NO. 3

COORDINACION DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Articule 1. Se modifica el numeral 3.2.1, el cual queda asi:

3.2.1 Tanto los Participantes Consumidores comoe los Participantes Producteres deberan
contribuir a los servicios complementarios en lo que les corresponde, de acuerdo
con lo establecido en la presente norma. Para los servicios complementarios que
asi se requiera, debera contarse con la previa habilitacién otorgada por el AMM.

Articulo 2. Se agregan las literales (c) y (d) al numeral 3.3.1.1, con el siguiente texto:

{c) Sistemas de almacenamiento para la Regulacion Primaria de Frecuencia.
(d) Los generadores con GHA adicionalmente podran utilizar el almacenamiento
para prestar el servicio de Reserva Rodante Operativa.

Articulo 3. Se modifica la literal (a) del numeral 3.3.1.2, el cual queda asi:

(a) Sistemas de almacenamiento que forman parte de un Generador para

participar en la Regulacién Primaria de Frecuencia: estar habilitados para
participar en la Regulacién Primaria de Frecuencia;
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Articulo 4. Se modifica el numeral 3.4.2.1, el cual queda asi:

3.4.2.1 Todas las unidades generadoras deberan operar con capacidad de reserva
suficiente como para asegurar un equilibrioc permanente entre generacion y
demanda. A tal efecto, sus reguladores de velocidad o sistemas de control de
potencia-frecuencia deberdn permanecer desbloqueados, salvo previa
autorizacion del AMM.

Articulo 5. Se modifican las literales (a) y (¢) del numeral 3.5.2.1, las cuales guedan asi:

(a} instalacién de un regulador automatico de tension en cada unidad generadora
que permita mantener un valor determinado de tensién en su punto de
conexién actuando sobre el sistema de excitacidn o controles de potencia
reactiva - voltaje, de aguélia y eventualmente sobre el conmutador de tomas
del transformador elevador,

(c) en condiciones de emergencia, entregar o absorber potencia reactiva segin
lo requiera el AMM, hasta el cien por ciento (100 %) de la capacidad reactiva
de sus unidades generadoras, la capacidad de los inversores con los que
cuenten los generadores solares fotovoltaicos, edlicos y sistemas de
almacenamiento, asi como con la compensacién de potencia reactiva
adicional con que cuenten o el maximo que debido a las caracteristicas del
sistema sea posible.

Articulo 6. Se agrega el ANEXO 3.3, con el siguiente texto:

ANEXO 3.3

REQUISITOS Y CARACTER{ST]CAE OPERATIVAS PARA LA PARAMETRIZACION DE
EQUIPOS DE CONTROL (CODIGO DE RED)

A.3.3.1 OBJETIVO Y ALCANCE

El presente Anexo tiene como objetivo definir los requisitos y las caracteristicas operativas
que deben utilizarse para la parametrizacion de equipos de control para las centrales
generadoras que utilicen convertidores, inversores de corriente directa a corriente alterna o
sistemas basados en electrénica de potencia para la inyeccion de energia y potencia al
S.N.I, y para realizar acciones de control sobre la central, asi como para ser considerados
en los estudios de acceso a la capacidad de transporte.

A3.3.2 Requerimientos

A.3.3.2.1 Rango de voitaje de operacién de la central generadora

La central generadora deberd operar dentro de los siguientes limites de voltaje:
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Donde:

I.  Operacién continua: operacién en el rango de 0.95 por unidad, a 1.05 por unidad,
sobre el voltaje nominal.
Il.  Tiempo de operacion en A: 0.90 por unidad a 1.10 por unidad, sobre el voltaje
nominal, por un tiempo de 900 segundos.
lll.  Operacién limitada en B: corresponde a caidas de tensién, ¢ huecos de tensidn, que
se indica en el numeral A.3.3.3.7 del presente anexo.

A33.22 Rango de frecuencia de operacidn de la central generadora

La central generadora debera operar dentro de los siguientes limites de frecuencia:

VR Drescanaxicn

B1

Operacion continua

- T s b o

c2

R . T

Dy scarexion

tiemnpa [=]

Donde:
I.  Operacion continua: frecuencia de 57.5 Hz a 1.5 Hz.

iI.  Tiempec de operacion limitada en sobre frecuencia:
a. Punto B1 de la curva: 61.5 Hz por 2.5 segundos.
b. Punto B2 de la curva: 62.0 Hz en cero segundos.
. Tiempo de operacion limitada en baja frecuencia:
‘a. Punto C1 de la curva: 57.5 Hz por 3.0 segundos.
b. Punto C2 de la curva: 57.0 Hz en cero segundos.
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A.3.3.23 Control de potencia reactiva durante la operacion normal de la central
generadora

La central generadora deberd aportar potencia reactiva de acuerdo con lo siguiente:

I.  Factor de potencia requerido en el punto de conexion al SNI: 100%, donde PFind =
0.95, PFcap = 0.95.

Potencia activa

106 Y

% | &
L
L
B Czestg) 51/

W
i
1

II.  Potencia reactiva en relacion a la potencia activa:

a. P=S=cosg,{ =5+sen @, dondecosg = 0.95
b A:P = 100%, Qing = ySF = P*), Quap = V52 — PY)
¢. 8P = eguivalente a 1 generador, Qi = (5 ~ P L Qo = \ff.:?? — PEy

B

PFotencia [95]

#
=

AN Wy

Potencis reactiva

ll.  La central generadora debe operar en modo de control de voltaje, controlando el
voltaje de manera automadtica mediante un valor de referencia (Vref) en el
controlador del generador solar fotovoltaice o edlico.

IV. Sila central generadora no cuenta con los recursos necesarios para alcanzar el
factor de potencia de 0.95 en el punto de conexién al SNI, debera instalar sistemas
de compensacion reactiva adicionales, tales como capacitores o reactores, segun

sea el caso.
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A.3.3.2.4 Control de potencia activa de la central generadora

La central generadora deberd tener la capacidad de ajustar la potencia de salida de acuerdo
con la coordinacién de la operacién del AMM, ademas debera de responder a variaciones
de frecuencia de acuerdo con lo siguiente:

I.  Control de potencia activa en funcién de los requerimientos de frecuencia del
sistema eléctrico del SNI.
1. Banda muerta deberé ser inferior al 0,1 % (0.06 Hz).
Ill. Estatismo o respuesta en frecuencia debera ajustarse a niveles establecidos por el
AMM, comprendidos entre 2 y 6 %.
IV. Reserva Rodante Regulante para participar en la Regulacion Primaria de
Frecuencia de 3% de la potencia generada en la hora.

A.3.3.24.1 Una vez se hayan parametrizado estos requerimientos en el controlador de
la central generadora, se deberén realizar pruebas para verificar el
funcionamiento ante variaciones de frecuencia. Para la ejecucion de dichas
pruebas, el AMM establecerd el protocolo a seguir. El AMM podra requerir
realizar pruebas periddicamente, para verificar el desempenfo del sistema de
almacenamiento

A.33.25 Control de voltaje de la central generadora

La central generadora debera tener un desempefio dinamico del control de voltaje
conforme a la siguiente figura:

TR T 1

b s e ——— —— —— — — —

S e - = i i
| T T -

Donde:

. Tiempo inicial (To) = 0.015 segundos.

lI.  Tiempo de subida (Trise) =< 1.000 segundos.
lil.  Tiempo de establecimiento (Tsetting) = 1.790 segundos.
1V.  Sobretiro (Overshoot) < 15.0%

V.  Banda muerta {Deadband) < 5.0 %
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A3326 Control de flicker de la central generadora

La central generadora debera responder a los siguientes requerimientos:

I. Estandares aplicables: NTSD, |IEC 1000-3-7, IEC 61400-21
ll.  Emisién de Flicker a corto plazo Pst: <= 1.0
(.  Emisidn de Flicker a largo plazo Pit: <= 0.8

Las caracteristicas de esta medicion deberéan responder a lo establecido en las normas
técnicas NTCSTS y NTSD.

A3.3.2.7 Soporte ante caidas de tensién, o huecos de tension (Fauit Ride
Through — FRT) de la central generadora

La central generadora deberd permanecer conectada al sistema ante caidas de tension,
para lo cual se deberan parametrizar los equipos a los requerimientos descritos en la curva
gue se muestra a continuacion:

. Punto A de la curva: tiempo 0.000 segundes, voltaje: 0.00 por unidad.
ll. Punto B de la curva; tiempo 0.175 segundos, voltaje: 0.00 por unidad.
Hl.  Punto C de la curva: tiempo 0.175 segundos, voltaje: 0.20 por unidad.
IV. Punto D de la curva: tiempo 0.400 segundos, valtaje: 0.20 por unidad.
V. Punto E de la curva: tiempo 0.400 segundos, voltaje: 0.80 por unidad.
VI.  Punto F de la curva: tiempo 1.000 segundos, voltaje: 0.80 por unidad.
Vil.  La operacién de la central ante caidas de tensién debe ser capaz de responder a
los requerimientos de la curva descrita, ante fallas trifasica, fallas de fase a fase
(bifasica) v fallas de fase a tierra (monofasica).

Lo Thpwera e Livew Tl o s achieri coperlnnis

£ ¥ ] 1 T e i
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A3.3.2.8 Requerimientos de contribucidn de corriente reactiva de la central
generadora

La central generadora deberd aportar corriente reactiva de forma dinamica de acuerdo
con la caida de voltaje de acuerdo con lo siguiente:

i

e (344

100 %%

- v o

Donde:

. Punto A de la curva: caida de voltaje del 10%, con un aporte del 10% de corriente
reactiva.
. Punto B de la curva: caida de voltaje del 60%, con un aporte del 100% de
corriente reactiva.
.  Punto C de la curva: caida de voltaje del 80%, con un aporte del 100% de
corriente reactiva.

A3.3.2.9 Otros requerimientos

El AMM podra requerir actualizaciones en la parametrizacién de equipos, de acuerdo con
las condiciones de operacién del S.N.I, las cuales deberén ser implementadas en el plazo
que el AMM estipule.

Articulo 7. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacion de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacion y debera publicarse en el diario oficial.

Articulo 8. APROBACION. Pase a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para que,
en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, se sirva aprobarla.
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ANEXO XIl. NORMA DE COORDINACION OPERATIVA NO. 4

RESCLUCION NUMERQO 3139-13

EL ADMINISTRADOR DEL MERCADO MAYORISTA

CONSIDERANDQ:

Que el Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General de Electricidad, determina
la creacidn y funciones del Administrador del Mercado Mayorista y en la literal a) dal articulo
44, preceptua gque es a este al que le corresponde realizar la cocrdinacién de la operacién
de centrales generadoras, interconexiones internacionales y lineas de transporte.

CONSIDERANDO:

Que el articulo 1 del Reglamento de la Ley General de Electricidad y el articulo 1 del
Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista establecen que el Administrador del
Mercado Maycrista emitird las Normas de Coordinacion, gue tienen por objeto coordinar las
actividades comerciales y operativas, con la finalidad de garantizar la continuidad y la
calidad del suministro eléctrico, debiendo, consecuentemente, despues de su emision,
remitirlas a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para su aprobacién.

CONSIDERANDO:

Que, para el debido cumplimiento de las funciones asignadas dentro del marco regulatorio
al Administrador del Mercado Mayorista, es necesario actualizar la regulacién que rige el
funcionamiento del Mercade Mayorista, con el propésito de darle sostenibilidad a dicho
mercado en el largo plazo.

CONSIDERANDO:

Que, es necesario ampliar los conceptos y procedimientos establecidos en la normativa
para permitir la coordinacién comercial y operativa de las tecnologias de generacion solar
fotovoltaica y edlica, sistemas de almacenamiento en operacion hibrida con estas centrales
para la gestién de su energia, asi como sistemas de almacenamiento para participar en la
Regulacidén Primaria de Frecuencia.

POR TANTO:
El Administrador del Mercado Mayorista, en uso de las facultades que le confieren los
articulos 44 y 45 de la Ley General de Electricidad, 1 del Reglamenio de la Ley General de
Electricidad y 1,14 y 20 literal “c” del Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista,
RESUELVE:
EMITIR:

La siguiente:
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MODIFICACION A LA NORMA DE COORDINACION OPERATIVA NO. 4

DETERMINACION DE LOS CRITERIOS DE CALIDAD Y NIVELES MINIMOS DE SERVICIO

Articulo 1. Se modifica las literal {a) y (b), del numeral 4.4.1.4, los cuales quedan asi:

(a) Regulacién Primaria de Frecuencia: mediante el gobernador o sistemas de
control de potencia-frecuencia de las unidades generadoras;

{b) Regulacion Secundaria de Frecuencia: mediante unidades generadoras con
control automatico de generacion o control local de frecuencia;

Articulo 2. Se modifica el numeral 4.4.2, el cual queda asi:
4.42 Regulacion Primaria de Frecuencia

Todas las unidades generadoras deberan operar con sus gobernadores o sistemas
de control potencia-frecuencia desblogueados, salvo autorizacion previa y en
contrario del AMM. Su estatismo o su equivalente en generadores no sincronos
deberan ajustarse a niveles establecidos por el AMM, comprendidos entre 2 y 6 %.
La banda muerta debera ser inferior al 0,1 % (0,086 Hz):

Articulo 3. Se agrega la literal (h) al numeral 4.5.1.4, con el siguiente texto:

0 - ] g \
(h) Inversores de corriente directa a corriente alterna que sean utilizados por
generadores solares fotovoltaicos, edlicos y generadores con GHA.

Articulo 4. PUBLICACION Y VIGENCIA. La presente modificacion de norma cobra
vigencia a partir de su aprobacion y debera publicarse en el diario oficial.

Articulo 5. APROBACION. Pase a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica para que,
en cumplimiento del articulo 13, literal j) del Reglamento del Administrador del Mercado
Mayorista, se sirva aprobarla.
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CEDULA DE NOTIFICACION

Siendolas _ /4 horas con __5%+ minutos del dia /IS de
mayo de 2024, en 24 avenida 15-40 zona 10, 4to nivel, ciudad de
Guatemala, NOTIFIQUE la Resolucién CNEE-128-2024 de fecha 14
de mayo de 2024, dictada por la COMISION NACIONAL DE
ENERGIA ELECTRICA, a Administrador del Mercado Mayorista -
AMM-, por medio de cédula de noftificacidn que entfrego a
ﬁ):ﬁo Qa 20) , quien de enterado
SI ADM.)NTSN@%S IE%&EDA%CDOY FE.

13 MAY 2024

f v
in]
Sofia Sazo o
Notificado Notificador

Hﬁmmpmx‘_
Pedro Loqiza
Res. GJ-ProyResolDir-465]1 Mensajero N otificador

Exp. GTM-23-141
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