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EL INFRASCRITO SECRETARIO EJECUTIVO DE LA COMISION REGIONAL
DE INTERCONEXION ELECTRICA -CRIE-, POR MEDIO DE LA PRESENTE
CERTIFICA:

Que tiene a la vista la Resolucion N° CRIE-75-2018, emitida el veintiséis de Julio de dos mil
dieciocho, donde literalmente dice:

_ “RESOLUCION CRIE-75-2018
LA COMISION REGIONAL DE INTERCONEXION ELECTRICA
RESULTANDO

I

Que de conformidad con la minuta WEBEX, del dia 20 de junio de 2016, el AMM y el CENACE
de México sostuvieron una reunién con el objetivo de la implementacion del Esquema de Control
Suplementario (ECS) por bajo voltaje en la linea de interconexién Los Brillantes — Tapachula 400
kV (Guatemala — México).

I

Que el EOR mediante nota EOR-DE-24-10-2016-684, del 24 de octubre de 2016, informo6 a la
CRIE sobre el actuar del AMM durante la operacién en tiempo real del dia 18 de octubre de 2016.
En dicho reporte se incluyé un resumen del comportamiento de los flujos de potencia a través de la
linea México — Guatemala.

11}

Que en la sesion de la Junta de Comisionados No. 114, celebrada los dias 29 y 30 de mayo de 2017,
se llevo a cabo la “Reunion Bilateral CRIE-EOR”, en la cual el EOR realizé una presentacion
titulada “Efectos adversos técnicos comerciales para el SER por operacion sobre el limite de 120
MW en la linea de interconexién México — Guatemala™ (Punto Décimo Noveno del acta de dicha
sesion).

v

Que mediante nota CRIE-SE-SV-113-06-06-2017, del 6 de junio de 2017, esta Comision solicité al
EOR los criterios técnicos y regulatorios que utiliz para la reduccién de transferencias y/o realizar
aperturas de la interconexion, en relacion con la medida cautelar establecida en CRIE-PS-02-2016-
04.

v

Que el EOR mediante nota EOR-DE-10-06-2017-701, de 10 de junio de 2017, remitié una
explicacion de los criterios técnicos y regulatorios utilizados para la reduccién de transferencias y/o
la realizacién de aperturas de interconexién; y las validaciones eléctricas que sustentaron los
redespachos que el EOR realizé a cada situacion.

VI

Que mediante memorial de fecha 21 de septiembre de 2017, el Administrador del Mercado
Mayorista (AMM) present6 una solicitud de investigacién contra el Ente Operador Regional ~EOR-

, por la presentacion denominada “Efectos adversos técnicos y comerciales para el SER por
operaczon sobre el limite de 120 MW en la linea de interconexion México-Guatemala”, presentada
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el dia 30 de mayo de 2017, en la reuni6n bilateral de las Juntas Directivas CRIE-EOR, celebrada en
San Salvador, El Salvador.

VII

Que por medio de la nota EOR-DE-23-11-2017-972, del 23 de noviembre de 2017, el EOR
comunicé que en atencién de lo solicitado en la Resolucién CRIE-31-2017, como resultado de un
estudio de seguridad operativa actualizado realizado por el Pacific Northwest National Laboratory
(PNNL), se establecieron los nuevos limites de transferencia de potencia para condiciones de
verano (noviembre 2017 a mayo 2018), aplicables a partir del 25 de noviembre de 2017.

VIII

Que mediante nota CRIE-SE-SV-22-29-01-2018, de 29 de enero de 2018, la CRIE solicité al EOR
los estudios técnicos realizados que respaldan y soportan la informacién y resultados presentados en
el Informe “Efectos adversos técnicos y comerciales para el SER por operacién sobre el limite de
120 MW en la linea de interconexion México-Guatemala”, presentado el dia 30 de mayo de 2017; y
el informe de “Comportamiento del SER, ante contingencias simples y disparo de la interconexién
Tapachula-Los Brillantes”.

IX

Que mediante nota EOR-06-02-2018-032, de 06 de febrero de 2018, el EOR remitié la informacién
solicitada en el numeral anterior.
X

Que el Administrador del Mercado Mayorista (AMM), mediante memorial, de fecha 03 de marzo
de 2018, solicité a esta Comision tener por sefialado un nuevo lugar para recibir notificaciones.

XI

Que mediante nota GMEI-015-2018, de fecha 18 de mayo de 2018, el AMM solicit6 que se efectae
el andlisis técnico y legal de la solicitud de investigacion relacionada y se cotejen datos y evalien
supuestos y resultados de la Presentacion (e incluso del informe), conforme la informacion real
recopilada de los eventos y parametros aceptables en la ingenieria eléctrica.

XII

Que en fecha 24 de mayo de 2018, el AMM realizd una presentacién ante la Junta de Comisionados
de CRIE titulada “Solicitud de Investigacion. Informacion Incorrecta presentada ante la CRIE”,

CONSIDERANDO:
I

Que el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central (Tratado Marco), crea en su
articulo 19 a la Comision Regional de Interconexion Eléctrica (CRIE), y la define como “(...) el
ente regulador y normativo del Mercado Eléctrico Regional, (...)”. Por su parte el articulo 22 del
citado tratado establece que entre los objetivos generales de la CRIE, esta el: “(...) a. Hacer cumplir
el presente Tratado y sus protocolos, reglamentos y demds instrumentos complementarios...”; y
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entre sus facultades, segiin el articulo 23 de la norma de cita“...h. Imponer las sanciones que
establezcan los protocolos en relacion con los incumplimientos a las disposiciones del Tratado y
sus reglamentos (...)".

II

Que mediante Resolucién CRIE-P-28-2013, publicada el 7 de enero de 2014, esta Comisidn, aprobd
el Reglamento para la Aplicacién del Régimen Sancionatorio de la CRIE, reglamento que tiene por
objetivo comprobar los incumplimientos a la normativa regional atribuibles a los Agentes,
Operadores de Sistema y de Mercado (OS/OM) y Ente Operador Regional (EOR), segin la
tipificacion establecida en los articulos 30, 31 y 32 del Segundo Protocolo, los cuales, de ser
comprobados, pueden ser sancionados de acuerdo a lo establecido en los articulos 37 y 38 del
Segundo Protocolo.

I
Que para efectos de atender el presente asunto se tiene lo siguiente:
L ANALISIS DE LA DENUNCIA POR LA FORMA
1. Legitimacion

De acuerdo con lo establecido en articulo 21 del Reglamento para la Aplicacién del Régimen
Sancionatorio de la CRIE, el AMM, como OS/OM tiene legitimacion para presentar una solicitud
de investigacion cuando tenga conocimiento de hechos susceptibles de infraccién administrativa.

2. Representaciéon

El ingeniero Elmer Rogelio Ruiz Mancilla es el Gerente de Desarrollo Normativo del AMM, quien
se encuentra facultado para actuar en nombre del mencionado operador, segiin acredita con: i) copia
legalizada del nombramiento, contenida en acta notarial de 03 de diciembre de 2014, autorizada por
la notaria Mariela Eulalia Hidalgo Morales y su razon de inscripcién en el Registro de Personas
Juridicas del Ministerio de Gobernacién de la Republica de Guatemala; acta notarial de fecha 20 de
septiembre de 2017, autorizada por el notario Gerardo Arturo Lépez Bohr mediante la cual se hace
constar €l contenido de la resolucion de efecto inmediato nimero 1852-01 de la Junta Directiva del
Administrador del Mercado Mayorista (AMM), que obra en acta niimero 1852, correspondiente a la
sesion celebrada el 24 de octubre de 2017.

3. Cumplimiento de formalidades de la denuncia

El AMM ha presentado formalmente una solicitud de investigacién por escrito; en el entendido de
esta Comision que ha intentado seguir las premisas establecidas en el numeral 2.4.2 del Libro IV del
RMER, que se refiere a que cualquier persona puede solicitar a la CRIE que investigue las
conductas del numeral 2.2.1 del Libro IV del RMER (conductas anémalas o conductas de mercado
inapropiadas que resulten posibles abusos de poder de mercado; defectos y otras ineficiencias de la
Regulacién Regional, que den lugar a conductas de mercado inapropiadas o que son contrarias a la
operacion de un mercado competitivo; y, fallas e ineficiencias en el disefio y estructura del MER);
sin embargo, las investigaciones se reficren a los Ultimos tres aspectos descritos previamente.
Asimismo, conforme con el articulo 2 del Reglamento de Atencién de Solicitudes ante la CRIE,
¢ste tiene cardcter de norma supletoria; y, por lo tanto, serd aplicable en los casos en que la
normativa regional no haya establecido procedimiento especifico. En vista que, el AMM ha
sefialado los posibles incumplimientos a la normativa regional que, a su juicio, ha cometido el EOR,
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fundamentado en argumentos técnicos y normativos del RMER; en aplicacion del principio anti
formalista, segn el inciso b) de la Parte A del articulo 8 del Reglamento para la Aplicacién del
Régimen Sancionatorio de la CRIE, la solicitud de investigacion presentada por el AMM debe ser
tratada como una denuncia, ya que en la pagina 4 de su memorial se incluye la letra “c De la
conducta del Ente Operador Regional que vulnera la regulacién regional’. Ademas, de acuerdo
con el principio juridico “iura novit curia” (el juez conoce el Derecho); y, de los articulos 21 y ss.
del Segundo Protocolo al Tratado Marco, la solicitud del AMM debera regirse conforme con el
parrafo 4° del Reglamento para la Aplicacion del Régimen Sancionatorio de la CRIE.

4. Prueba ofrecida

Segun el inciso final del articulo 21 y el articulo 22 del Reglamento para la Aplicacion del Régimen
Sancionatorio de la CRIE, la denuncia debe ir fundamentada en los aspectos técnicos, normativos,
pruebas suficientes y otros que correspondan. En tal sentido, el AMM ha agregado la siguiente
prueba;

1. Documentales:
A. En copia simple:

1. Impresion de la presentacién titulada “Efectos adversos técnicos y comerciales para el
SER por operacion sobre el limite de 120 MW en la linea de interconexion México-
Guatemala”, en 43 diapositivas;

2. Graficas de la informacion recopilada por el AMM con sus Unidades de Medicién
Fasorial (PMU por sus siglas en Inglés) para las contingencias del SER ocurridas el 09 y
16 de enero de 2017, 16 y 21 de marzo de 2017, 27 de junio 2017 y 01 de julio de 2017,
en las que se pueden identificar los eventos ocurridos durante la contingencias;

3. Simulaciones realizadas por el AMM con la base de datos del EOR proporcionado para
“ANALISIS TECNICO DEL EOR SOBRE EL AJUSTE DEL CRITERIO DE
FRECUENCIA EN EL ESQUEMA DE CONTROL SUPLEMENTARIO PROPUUESTO
PARA SU IMPLEMENTACION”, de fecha 21 de julio de 2017;

4. Documento denominado “Sensibilidad”, relacionado con los efectos de la interconexion y
¢l intercambio México-Guatemala, presentada por el EOR en noviembre de 2016;

B. En poder del EOR: que deberan requerirsele y que consiste en:

1. Base de datos y todos los archivos, que permitan replicar las sensibilidades realizadas por
el EOR que se muestren en el informe de noviembre de 2016.

2. Informe de los Estudios Eléctricos de los que haya obtenido el razonamiento expuesto en
la presentacion “Efectos adversos técnicos y comerciales para el SER por operacién sobre
el limite de 120 MW en la linea de interconexion México-Guatemala”.

3. Base de datos y todos los archivos, que permitan replicar las sensibilidades mostradas por
el EOR en su presentacion “Efectos adversos técnicos y comerciales para el SER por
operacion sobre el limite de 120 MW en la linea de interconexion México-Guatemala”.

II. Dictamen de expertos, cuyos puntos y peritos propondré oportunamente.
ITI. Presunciones legales y humanas que del proceso deriven.
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NORMATIVA APLICABLE
a) Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central

Articulo 2: “Los fines del Tratado son. a. Establecer los derechos y obligaciones de las Partes (...)
e. Crear las condiciones necesarias para propiciar niveles aceptables de calidad, confiabilidad y
seguridad en el suministro de energia eléctrica en la region (...)".

Articulo 28: “Los principales objetivos y funciones del EOR son;(...) b. Asegurar que la operacidn
y el despacho regional de energia sea realizado con criterio econdmico, procurando alcanzar
niveles adecuados de seguridad, calidad y confiabilidad (...)".

b) RMER
Libro I

Numeral 1.5.3.2: “En cumplimiento de sus objetivos y funciones, el EOR es responsable de:
a)  Cumpliry aplicar la Regulacién Regional;
b) Coordinar con los OS/OM la operacion técnica y comercial del MER y de la RTR,
preservando la seguridad y calidad del servicio durante las condiciones de operacion normal y
en emergencias, conforme a los Criterios de Calidad, Seguridad y Desemperio establecidos en el
Libro Il del RMER, ordenando las medidas y adecuaciones necesarias para asegurar su
cumplimiento, (...)
i Dirigir y coordinar la operacion técnica del SER:
ii. Adoptar las medidas que considere conveniente para salvaguardar la integridad de la
RTR, tales como cortes de carga, desconexién de generacion, apertura de lineas, auditoria
de las instalaciones de los Agentes, y cualquier otra accidn de supervision para asegurar la
calidad del servicio eléctrico en el MER. Las medidas se ejecutardn de acuerdo con los
procedimientos y criterios que establece la regulacion regional; (...)".

Libro I1I

Numeral 5.14.1:“Como parte del proceso de coordinacién del predespacho, el EOR deberd
efectuar una validacion eléctrica del mismo, para lo cual utilizard las herramientas y criterios
aplicables a los andlisis de seguridad operativa definidos en el Libro III del RMER”.

Numeral 5.17.7.1: “E] redespacho en el MER consistird en la actualizacién de las transacciones
programadas cuando se presenten o prevean modificaciones a las condiciones con la cuales se
realizé el predespacho que asi lo ameriten. El redespacho se efectuard con las mismas ofertas y
reglas del predespacho respectivo. Se considerardn como causales de redespacho en el MER, las
siguientes: (...):

f) Cambios requeridos al predespacho como resultado de la validacién eléctrica del mismo por
parte del EOR, conforme se define en el numeral 5.14; y (...)".

Libro I

Numeral 5.2.2: “Los estudios de seguridad operativa tendrin como objetivo determinar las

medidas a ser adoptadas nacional y regionalmente para preservar la calidad, seguridad y
confiabilidad regional, identificando las restricciones eléctricas esperadas en la operacion del
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SER. Para ello, se deberd presentar la evolucion esperado de la cargabilidad de los elementos de
la RTR y los limites técnicos para la operacion de las instalaciones, asi como las violaciones a los
Criterios de Calidad, Seguridad y Desempefio Regionales. La seguridad operativa deberd proveer
informacion y sefiales a los Agentes sobre las inversiones en generacion y transmision requeridas
para mantener la calidad, seguridad y confiabilidad de la operacion.”

Numeral 5.2.5.2: “Dependiendo del alcance del estudio, este podra contener uno (1) o varios de
los siguientes andlisis:

a) Estudios de flujo de carga;
b) Andlisis de estabilidad transitoria y dindmica; (...)
i) Otros andlisis que a criterio del EOR sean necesarios.”

Numeral 16.2.1: “Es responsabilidad de cada OS/OM operar las instalaciones que afecten el
desemperio de la RTR cumpliendo con los criterios de seguridad, calidad y desemperio establecidos
en la regulacion de su pais y en concordancia con los CCSD, definidos a nivel regional, si alguna
instalacion no los cumple y esa situacion implica un riesgo para las condiciones de operacion del
SER, los OS/OM deberdn emprenden todas las acciones necesarias para normalizar la operacion,
lo que podria incluir la desconexion operativa de la instalacion”.

Numeral 16.2.4.2: “Los criterios de seguridad son requisitos técnicos minimos con los que se debe
operar el sistema eléctrico regional con el objetivo de mantener una operacién estable y limitar las
consecuencias que se deriven de la ocurrencia de contingencias.”

Numeral 16.2.6.1: “(...) b) Criterio de Contingencia Simple. Ante la pérdida de un elemento por
Jalla liberada por la proteccién primaria, o ante la pérdida de un elemento sin que ocurra falla:

L. El sistema debe permanecer estable incluyendo estabilidad de voltaje;

ii. No deben producirse disparos en cascada;

iti.  La carga en cada elemento no debe superar su limite térmico continuo y;

iv. Voltajes en los nodos de la RTR deben estar entre 0.9 y 1.1 por unidad del voltaje nominal.

Para cumplir con los anteriores requerimientos, no se debe:
i Desconectar carga en forma automdtica;
ii. Reducir las transferencias entre paises.”

II. ANALISIS DE LA DENUNCIA POR EL FONDO
Precision necesaria

Previo al andlisis de la denuncia presentada, es importante mencionar que el contenido de la
presentacion del EOR, en la reunién bilateral sostenida entre la CRIE y el EOR, celebrada el 30 de
mayo de 2017, es el siguiente:

1. Efectos adversos técnicos y comerciales para el SER por operacién sobre el limite de 120
MW en la linea de interconexién México-Guatemala.

2. Entrega de informacién fundamental para el desarrollo de los estudios de Planificacién de
Largo Plazo de la Expansion de la Generacién y Transmision Regional 2018-2027.

3. Armonizacién regulatoria para la conexion y operacion de centrales de generacién edlicas y
fotovoltaicas en el SER y las que no se conectan directamente a la RTR.

Resolucion CRIE-75-2018
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4. Avances del proyecto de mitigacion de las Oscilaciones Electromecanicas No
Amortiguadas en el SER.

5. Implementacion del céalculo de las Capacidades de Transferencia en forma dindmica y
frecuente.

6. Avance de la ejecucién de la Auditoria Técnica 2014-2015, Proyectos Estratégicos.
Seguimiento a solicitud de ajuste presupuestario por el EOR.

De acuerdo con la certificacion del punto de acta mencionada, el punto No. 1 no estaba previsto en
la agenda preliminar acordada, sino que su inclusion fue a solicitud del EOR, mediante el cual
expuso los efectos adversos técnicos y comerciales del SER, por la operacién sobre el limite de 120
MW en la interconexién Guatemala-México. Dicha presentacion en power point fue un instrumento
visual de apoyo a la exposicion del tema abordado, pero no existe la certeza de la exposicion oral,
preguntas o respuestas realizadas durante el desarrollo de la misma, que permitiese ahondar los
aspectos ahi sefialados, ni se configura como una declaracién de voluntad con las caracteristicas de
un acto administrativo. Adicionalmente, esta Comision no acordd puntos resolutivos relacionados a
ningtin aspecto de la seguridad operativa del MER, derivados de la presentacion realizada por el
EOR.

A continuacion, se resumen los argumentos seflalados por el AMM vy su respectivo analisis:

Diapositiva 7: Argumento 1: Condicién operativa que presenta el EOR considera una
inyeccion de 240 MW, con variacion de +/- 30MW en la subestacion Los Brillantes.

“(...) en este punto, cabe tomar en cuenta que, apenas en noviembre de 2016, el EOR
utilizaba un valor de +50 MW en sus simulaciones (sin considerar la parte negativa de esa
supuesta variabilidad), con lo cual se aprecia ligereza del cambio, al variar en mayo 2017
dicho valor, lo cual solo se puede explicar por un proceder arbitrario, al que también se
llega sin que medie un andlisis que lo sustente. El valor de £30 MW que ahora toma, carece
igualmente de un andlisis que lo sustente”.

ANALISIS CRIE: El Tratado Marco le confiere al EOR el objetivo y funcién de asegurar que el
despacho regional de energia se realice procurando alcanzar niveles adecuados de calidad,
seguridad y confiabilidad; en tal sentido, el RMER en su numeral 5.2.2 del Libro 111, establece que
los estudios de seguridad operativa tendran como objetivo determinar las medidas a ser adoptadas
nacional y regionalmente para preservar la calidad, seguridad y confiabilidad regional, identificando
las restricciones eléctricas esperadas en la operacion del SER. Para ello, se debera presentar la
evolucion esperada de la cargabilidad de los elementos de la RTR y los limites técnicos para la
operacién de las instalaciones, asi como las violaciones de los Criterios de Calidad, Seguridad y
Desempefio Regionales (CCSD).

En tal sentido, como parte de los estudios y evaluaciones de seguridad operativa que el EOR ha
desarrollado con el propdésito de identificar las restricciones eléctricas a considerar en la operacién
del SER de manera que se asegure la calidad, seguridad y confiabilidad en el suministro del servicio
eléctrico, el operador regional analizé el impacto que tendria en la operacion del SER, el
incremento de 120 a 240 MW en las intercambios entre México y Guatemala. Adicionalmente, el
EOR consider6é como parte de su anélisis de seguridad operativa las diferencias de potencia entre lo
real y lo programado que se ha observado en la operacion en tiempo real, que han alcanzado valores
por el orden de *46 MW (seglin registros historicos).

A modo de ejemplificar lo expuesto en el parrafo anterior, de acuerdo a informacién remitida por el
EOR a través de nota EOR-DE-24-10-2016-684, de fecha 24 de octubre de 2016, el operador
regional report6 sobre el actuar del AMM durante la operacion en tiempo real del dia 18 de octubre

i
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de 2016. En dicho reporte se incluyé un resumen del comportamiento de los flujos de potencia a
traves de la linea México — Guatemala. A continuacién se presenta un resumen del citado reporte:

Y RRRRaGRy N ADO VALOR MAXIMO REGISTRADO (EN
HORA | (CONFIRMADO CON EL OPERADOR e L
DEL AMM)
00:00 180 226.3
01:00 240 192.4
02:00 210 131.3
03:00 230 127.4

De la tabla anterior podemos advertir que durante la hora cero, el AMM tenia programado una
transferencia entre México y Guatemala de 180 MW, sin embargo, en tiempo real se registrd un
flujo de potencia méximo de 226.3 MW, lo cual representa una desviacién de potencia respecto a la
valor programado del orden de 46.3 MW.

En el siguiente grafico se puede observar el comportamiento de las desviaciones en tiempo real que
se registraron en el enlace México — Guatemala, durante la operacion del dia 18 de octubre de 2016:

Flujo 2n la Interconexion GUA-MEX [MW] (medido en SE LBR) — Real
Fecha: 18-0CTUBRE-2016 00:00 a 03:00 Hrs, i
120 MW
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Por otro lado, con relacién a la no inclusién de la componente negativa de la desviacion, una de las
razones por las cuales no fue incluida en el analisis de impacto al incrementar las transferencias
Meéxico — Guatemala, es precisamente el hecho que el caso més restrictivo corresponde a la parte
positiva de la desviacion esto es:

e 240+ 50 =290 MW (caso mas critico)
e 240 -50= 190 MW (caso menos critico)
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El comportamiento de las desviaciones en tiempo real es de carcter oscilatorio, es decir, que éste
puede mejorar (reduciendo la magnitud de las desviaciones) o bien empeorar (incrementando su
magnitud), lo que explica €l por qué del cambio del monto de la desviacién en el tiempo pasando de
+50 MW a +£30 MW.

Por todo lo anterior, al considerar dentro de los andlisis de seguridad operativa la componente
positiva de las desviaciones de potencia, se estd evaluando la méxima cargabilidad a la que se
podria estar sometiendo a los elementos que integran la RTR, tal y como lo establece el numeral
5.2.2 del Libro IIT del RMER, razén por la cual no lleva razén el AMM al indicar que la inclusion
de las desviaciones no tiene anélisis que lo sustente.

Diapositiva 7:
Argumento 2.1: “Aseverdé el EOR que por bajo voltaje en la interconexion Guatemala —
México se activa el EDACBF y que, la activacién recurrente de dicho esquema produce
afectaciones econémicas para el MER (...)".

ANALISIS CRIE: Previo a profundizar en el analisis del argumento del AMM, es preciso aclarar
lo expresado por el EOR en la presentacién titulada “Reunién Bilateral Juntas Directivas CRIE-
EOR”, de fecha 30 de mayo de 2017; siendo el caso que en el numeral 2 de la diapositiva
denominada “La seguridad operativa del SER y apertura de las interconexiones” se incluyé el
siguiente comentario: “Si se produce una desconexién de generacidn del orden de 130 MW a 160
MW, se producen dos eventos en cascada, se desconecta por bajo voltaje la interconexion
Guatemala — México y se activa” EDCBF (el subrayado es propio).

De lo anterior, se puede observar que el EOR no aseverd en su presentacion lo expresado por el
AMM, en el sentido que por bajo voltaje en la interconexién México Guatemala se activa el
Esquema de Disparo Automatico de Carga por Baja Frecuencia (EDACBF), sino que ante la
ocurrencia de una contingencia simple se producen dos eventos en cascada (el disparo de la linea
Guatemala — México por bajo voltaje y la operacion del EDACBF), mismos que segun la normativa
regional no es permitido. Por lo anterior, no lleva razén el AMM en el argumento presentado.

Argumento 2.2: “El AMM expone que “de hecho, el RMER permite la desconexion de
demanda y generacion para afrontar contingencias multiples, contrario al criterio que estd
queriendo utilizar el EOR de no llegar a la actuacion del EDACBF ante la ocurrencia de
contingencias multiples”.

ANALISIS CRIE: Los incisos c) y d) del numeral 16.2.6.1 del Libro IIT del RMER establecen que
ante contingencias multiple y extrema es permitida la desconexién de carga y generacidn, situacién
que posibilita la implementacién de Esquemas de Control Suplementario (ECS) para tal efecto. Sin
embargo, para el caso que nos compete, ante la ocurrencia de una contingencia simple (N-1), el
sistema debe ser capaz de afrontar sus efectos, (desconexién de un generador de Guatemala o en el
resto del SER) por lo que no deben ocurrir desconexiones de carga de forma automatica ni debe

haber reduccién en las transferencias entre paises (inciso b), numeral 16.2.6.1 del Libro III del
RMER).

El EOR ha evaluado contingencias simples, (salida de un elemento de generacién, transformacion,
compensacion reactiva, linea de transmision, entre otros). En tal sentido, el RMER establece que el
Sistema debe ser capaz de sobrellevar dicha falla sin tener que recurrir a la desconexién de carga de
forma automatica o a la reduccién de transferencias entre paises para el cumplimiento de los
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Criterios de Calidad, Seguridad y Desempefio (CCSD), por lo que la implementacion de ECS aplica
Gnicamente ante la ocurrencia de contingencias multiples o extremas. Por lo anterior, no lleva razon
el AMM en su argumento.

Diapositiva 8: Argumento 3: “En el caso de la sensibilidad #1, el EOR supuso un disparo en la
Planta San José, en el drea de control de Guatemala, en el que se pierden 134 MW de
generacion. El AMM expone que “a partir del cual afirma que la inyeccion de potencia
entre México y Guatemala a través de Los Brillantes se incrementa a 426 MW, No es cierto
que con un escenario como el construido se produzca una inyeccion de 426 MW, como
afirma el EOR, pues aun tomando flujos en la interconexién binacional de 120 MW o de
240 MW y atendiendo la variabilidad propuesta (£30 MW), ningiin resultado de 426 MW es
posible”.

ANALISIS CRIE: Al revisar el Informe “Comportamiento del SER, ante contingencias simples y
disparo de la linea de interconexion Tapachula — Los Brillantes (México — Guatemala) con
transferencias programadas superiores a 120 MW, de fecha junio de 2017 del EOR, se pudo
observar que al evaluar la contingencia asociada a la salida de la central San José en el 4rea de
control de Guatemala, para el escenatio de demanda media, el flujo de potencia activa registrado en
el enlace México — Guatemala 400 kV alcanzé un valor maximo de 403.91 MW, tal y como se
muestra en el grafico a continuacién:

Comportamiento del Flujo en la S/E Los Brillantes, ante la
pérdida de 134 MW de la Planta San José en Guatemalay la
Perdida de 270 MW de Transferencia desde México .
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De lo anterior, podemos observar que el flujo de potencia activa nunca alcanza el valor de 426 MW,
presentado por el EOR en la presentacién de mayo 2017; sin embargo, debe indicarse que a pesar
que ambos valores son diferentes éstos acarrean violaciones a los CCSD.
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Diapositiva 8 Argumento 4: “No es explicable cémo el EOR pudo llegar a una conclusion
como la que presentd, sin mostrar la grifica del comportamiento del voltaje en la
subestacion Tapachula o por lo menos el voltaje de la subestacién Los Brillantes en el nodo
de 400 kV. Ello hace imposible de corroborar que, con la pérdida de 134 MW de generacién
en Guatemala se alcancen los umbrales de actuacion del ECS por bajo voltaje”.

ANALISIS CRIE: Al revisar la presentacion de mayo de 2017 realizada por el EOR, se pudo
verificar que la misma no contiene los resultados de las simulaciones que muestre el
comportamiento del voltaje y potencia activa medidos en la subestacién Tapachula o en la
subestacion Los Brillantes, con los que se demuestre el cumplimiento de las condiciones necesarias
para la operacion del ECS por bajo voltaje implementado en la subestacion Tapachula.

Sin embargo, el EOR ha informado a esta Comisién sobre eventos reales ocurridos en el SER que
han provocado el incremento en los flujos de potencia desde México y la subsecuente operacion del
ECS por bajo voltaje implementado en la subestacién Tapachula, tal es el caso del disparo de la
linea Masaya — San Martin 230 kV, los dias 5 de septiembre de 2016 y 26 de noviembre de 2016.

De igual forma, es importante mencionar que segun informacién presentada a esta Comisién por el
operador nacional de Guatemala, considerando el incremento en los flujos de potencia desde el
sistema eléctrico mexicano, el AMM y el CENACE acordaron la implementacién de un Esquema
de Control Suplementario (ECS) por bajo voltaje en la linea de interconexién Los Brillantes —
Tapachula 400 kV (Guatemala — México), con la siguiente I6gica operativa:

Flujo interconexién GUA-MEX 400 kV >
300 MW, sentido México-Guatemala
Retardo intencional de 11 ciclos,

Disparo de la linea México — Guatemala
ANN AT varavrdAa Ada 11 ~ialAan

Voltaje s/e Tapachula < 388 kV (0.97 pu)

Fuente: Minuta de reunion webex (AMM/CENACE) 20 de junio de 2016.

Segln consta en la minuta de reunidn webex sostenida entre el AMM y el CENACE de México, el
dia 20 de junio de 2016, el objetivo de la implementacion del ECS descrito anteriormente, es evitar
afectar la operacién normal de la carga en Tapachula y evitar un colapso de tensién en dicha
subestacion, ante la ocurrencia de contingencias de generaciéon en Guatemala que provoquen el
abatimiento del voltaje en la subestacion Tapachula por fuera de los limites operativos establecidos
por CENACE.

Llama la atencion el umbral de voltaje al que se encuentra programada la operacion del ECS por
bajo voltaje en la subestacion Tapachula, ya que el mismo esta muy por encima del limite de voltaje
minimo permitido por el RMER ante operacién normal sin contingencia. Situacién que demuestra
una clara discrepancia con la normativa regional vigente.
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En tal sentido, al revisar la informacién complementaria presentada por el EOR, se pudo observar

los resultados de las simulaciones realizadas, los cuales para efectos de interés se resumen a
continuacion:

Resultados para Demanda Media

Condiciéon Potencia
Condicién Voltaje Activa Disparo
Parametro Flujo THP- Diferencia
Voltaje <0.97 | Tiempo | LBR > 300 Tiempo | Tiempo
pu (Seg) MW (Seg) (Seg)
Cl1 no hay dato 0 300.1321 1.1760 | 18.0007 | 16.8247
C2 0.9699 1.9900 300.8908 2.0780 | 3.8009 1.7229
C3 0.9700 1.9130 300.3290 2.0010 | 3.6009 1.5999
C4 Nunca nunca 5.00082
C5 0.9699 1.1210 301.5231 1.1760 | 2.5000 1.3240

Resultados para Demanda Minima

Condiciéon Potencia
Condicion Voltaje Activa Disparo
Parimetro Flujo Diferencia
Voltaje < Tiempo | THP-LBR | Tiempo Tiempo
0.97 pu (Seg) >300 MW (Seg) (Seg)
Cl 0.9683 0 301.1432 1.1540 3.4009 2.2469
C2 0.9685 0.0000 301.2641 1.8690 3.2010 1.3319
C3 0.9683 0.0000 300.3488 1.8140 3.1010 1.2869
C4 0.9683 0 nunca 7.001
C5 0.9681 0.0000 300.6838 1.1210 3.3009 2.1799

Comision Regiongl de Interconexion Eléctrica
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De lo anterior, podemos observar que, en ninguno de los casos analizados se cumplieron las
premisas de actuacién del Esquema de Disparo transferido por Bajo Voltaje instalado en la
subestacion Tapachula, observandose lo siguiente:

1. Para el caso de demanda media y la evaluacién de la contingencia C1 (Salida de la planta
San José en el rea de control de Guatemala), no se incluyé la medicion del voltaje en la barra de
400 kV en la subestacion Tapachula, por lo que no hay manera de saber si se alcanzé el umbral
de operacion del esquema de disparo transferido por bajo voltaje.

2. Existencia de casos en los que nunca se alcanzaron las condiciones necesarias para la
operacion del esquema de disparo transferido; sin embargo, se registré la apertura de la linea
México — Guatemala.

3. En ninguno de los casos se cumplio el tiempo de retardo intencional programado en la
l6gica de operacion del esquema de disparo transferido equivalente a 11 ciclos.

Al revisar la informacién presentada por el EOR se pudo observar que si existen las simulaciones de
voltaje y potencia activa. Por lo anterior, no lleva razén el AMM en su argumento.

5. Argumento 5.1: “En el caso de sensibilidad #2, demanda minima, el EOR cambié su
andlisis de la sensibilidad de noviembre 2016, en el que entonces utilizaba pérdidas de
generacion en Panamd. En la presentacion de mayo, en cambio, utilizé como falla testigo la
pérdida de generacion en Guatemala”.

ANALISIS CRIE: Con relacién a las contingencias evaluadas, es importante tomar en cuenta que
las mismas fueron evaluadas considerando escenarios operativos diferentes (bases de datos
noviembre 2016 y base de datos mayo 2017); en tal sentido, uno de los principales objetivos
corresponderia a la evaluacion de los escenarios mas restrictivos o aquellos en los que se estrese
mas al Sistema Eléctrico Regional. Por lo anterior, no lleva razén el AMM en su argumento por
cuanto el cambio de fallas evaluadas es técnicamente posible y correcto, asimismo contemplado en
el Capitulo 5.2. del Libro III del RMER.

Argumento 5.2: EI AMM expuso que “el EOR omiti6 mostrar la grdfica del
comportamiento del flujo de potencia en la interconexion entre Guatemala y México, por
lo que no se puede corroborar que el flujo en la simulacion se incrementé a 400 MW,
como lo sostiene el EOR en dicha diapositiva 9.

ANALISIS CRIE: Al revisar la informacién proporcionada por el EOR se pudo constatar la
existencia de los graficos de flujos de potencia en la interconexiéon Guatemala-México. Por lo
anterior, no lleva razén el AMM en su argumento, toda vez que se pudo verificar los graficos de
flujo de potencia de la linea de interconexién Guatemala-México 400 kV.

Argumento 5.3: “La ausencia de la grdfica del comportamiento del voltaje en la
subestacion Tapachula o por lo menos la del nodo de Los Brillantes en 400 kV impide que
pueda haberse presentado la supuesta pérdida de 134 MW de generacién en Guatemala, de
tal forma que se alcancen los umbrales de actuacion del ECS por bajo voltaje”.

ANALISIS CRIE: Es importante mencionar que la ausencia de los gréaficos de voltaje a los que
hace referencia el AMM no son necesarios para corroborar la pérdida de 134 MW de generacion.
Lo anterior, considerando el hecho que dicha pérdida de generacion corresponde a la contingencia
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evaluada y no a una consecuencia derivada de las condiciones de voltaje imperantes en los nodos
Tapachula o Los Brillantes. Por lo anterior, no lleva razén el AMM en su argumento.

Argumento 6.1: “El EOR present6 un caso de sensibilidad #2, en el que supone un disparo
en la planta San José, en el drea de control de Guatemala, en el que se pierden 134 MW de
generacion durante la demanda minima, a partir del cual afirma que la inyeccion de
potencia entre México y Guatemala a través de Los Brillantes se incrementa a 400 MW. No
es cierto que se produzca un disparo en la interconexion México — Guatemala por esquema
de disparo transferido por bajo voltaje. Y que por ello, sea de 140 MW el limite seguro de
inyeccion en dicha banda horaria”.

ANALISIS CRIE: De la informacién presentada por el EOR se pudo observar que para demanda
minima la salida de la planta San José en el area de control de Guatemala provoca el cumplimiento
de las premisas para la actuacion del ESC implementado en la Subestacion Tapachula; siendo éstas
un voltaje menor a 0.97 pu y un flujo en el linea Tapachula-Los Brillantes mayor a 300 MW. Por lo
que no lleva razén que no se cumplan las condiciones para la operacion del referido esquema.

Argumento 6.2: “En el escenario que se planteé en la presentacion se observa que
prdcticamente las simulaciones arrojan los mismos valores de frecuencia que, en el
escenario de demanda media, contrario a lo que se esperaria que por ser un escenario con
menos inercia con la pérdida de 120 MW de la interconexion Guatemala-México se
alcanzaria menores valores de frecuencia. Contrario a esto, se observa que se puede
desconectar mds generacion llegando ésta a 140 MW,

ANALISIS CRIE: Previo a continuar con el analisis del argumento del AMM, se presumira que en
el tercer parrafo al referirse a la pérdida de 120 MW en la interconexién México — Guatemala, en
realidad éste se refiere a la pérdida de 134 MW de generacidn en el drea de control de Guatemala,
ya que no tendria sentido el hecho que se pierdan 120 MW en la mencionada interconexion para
luego concluir que las transferencias se incrementan a 140 MW,

Dicho lo anterior, si bien es cierto para escenarios de demanda minima la inercia en los sistemas de
potencia tiende a bajar, el impacto en la estabilidad de frecuencia es proporcional a la pérdida de
generacion/carga y a la cantidad de unidades de generacién que se encuentran en operacién; en tal
sentido y considerando que para el caso de andlisis que nos ocupa (intercambios México —
Guatemala), todos los escenario de demanda del SER deben evaluarse considerando la
interconexion México — Guatemala cerrada y operativa, situacion que representaria que el SER se
encuentra conectado a un sistema eléctrico mucho mayor como es el mexicano (SEM, con una
demanda aproximada de 23,000 MW en demanda minima), lo que implica un robusto soporte a la
estabilidad de frecuencia, razén que explicaria impacto minimo observado en la frecuencia del SER
ante una pérdida de generacién en Centro Ameérica.

En tal sentido, no es cierto que la reduccién en la inercia propia del SER durante su operacién en
demanda minima, represente la principal restriccion en las transferencias entre Guatemala y
México, toda vez que para evaluar las transferencias entre ambos sistemas de potencia (México y
Guatemala), es imprescindible simular su interconexién cerrada y operativa, condicién que brinda
un soporte robusto en la estabilidad de frecuencia del SER, lo anterior considerando el tamafio del
sistema eléctrico mexicano que aun en demanda minima es aproximadamente 5 veces mas grande
que el SER. (Demanda minima aproximada en México de 23,000 MW versus 4,000 MW del SER).

Comisién Regional de Innexjén Eléctrica
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Por tal razon, el argumento presentado por el AMM no lleva razén debido a que argumenta la
perdida de interconexion Guatemala-México y que al final concluye que se puede desconectar mas
generacion llegando a 140 MW. Lo anterior considerando que el EOR en ningtin momento calculé
la maxima generacién que podia desconectarse en el area de control de Guatemala ante la salida de
la interconexién Guatemala-México.

Argumento 7.1: “En el caso de la sensibilidad #1, la conclusion del EOR se limité a
presentar un limite supuestamente seguro en la demanda media, de 120 MW. En el caso de
sensibilidad #2, la conclusion se limité a presentar un limite supuestamente seguro en la
demanda minimo, de 140 MW.
El AMM expuso que “;Como puede ser? Se intenté justificar un limite seguro de
inyeccion en la demanda minima que es mayor al supuesto limite seguro de inyeccion en la
demanda media. Esta conclusion no solo contiene una falta a la verdad sino que se aparta
de la misma logica”.

ANALISIS CRIE: Es importante aclarar que los tres escenarios de demanda analizados por el EOR
(Méxima, media, minima), son escenarios completamente distintos uno del otro con condiciones
operativas y restricciones distintas una de la otra, situacién que no vincula a que los resultados de
demanda minima deban —forzosamente- ser menores o mas restrictivas que los escenarios de
demanda maxima y media.

Esto aunado al hecho que al considerar al SER conectado con SEM a través de la interconexién
Guatemala-México se tiene un soporte a la estabilidad de frecuencia considerando el tamafio del
sistema eléctrico mexicano en demanda minima (23, 000 MW). Por lo anterior, no lleva razén el
AMM en su argumento por cuanto los escenarios de demanda son diferentes uno del otro en
aspectos operativos y el hecho que se analiz6 al SER conectado con el SEM en los tres escenarios
de demanda, lo que automaticamente proporciona una mayor estabilidad de frecuencia.

Argumento 7.2: “Pero ademds, cabe sefialar que el EOR, omitié referirse al mismo ejercicio
a la demanda mdxima, escenario que, si lo hubiera llevado a cabo, hubiese arrojado
resultados que hubieren desdicho por completo las afirmaciones del EOR. Por ello, se
afirma que hubo sesgo y falta a la verdad en la aseveracion del EOR.

En la presentacion de mayo, el operador regional presenté dos escenarios de forma parcial y
rehuyo al tercer escenario: el de la Demanda Mdxima, la tinica explicacion de tal omision es
que, de haber presentado ese escenario, los datos hubieren contrariado su supuesta
Jundamentacion. Ello resulta sesgado, antitécnico y lejos de evidencia, imparcialidad y
certeza, oculta la verdad y con ello induce a conclusiones incorrectas’.

ANALISIS CRIE: Al revisar la presentacién hecha por el EOR durante el mes de mayo de 2017,
se pudo verificar la ausencia de resultados asociados al escenario de demanda méxima. Sin
embargo, el AMM no lleva razén al afirmar que de haberse incluido los resultados correspondientes
al escenario de demanda maxima éstos hubiesen arrojado resultados que hubieren desdicho por
completo las afirmaciones del EOR, lo anterior considerando que los tres escenarios de demanda
(méxima, media y minima) corresponden a casos operativos independientes entre si y cuyos
resultados podrian o no ser iguales uno con otro.

En la informacién remitida por el EOR se pudo constatar la inclusién y analisis del escenario de
demanda maxima, por lo anterior, el AMM no lleva razén al afirmar que de haberse incluido los
resultados correspondientes al escenario de demanda méxima éstos hubiesen arrojado resultados
que hubieren desdicho por completo las afirmaciones del EOR, lo anterior considerando que los tres
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escenarios de demanda (maxima, media y minima) corresponden a casos operativos independientes
entre si y cuyos resultados podrian o no ser iguales uno con otro.

Argumento 8.1 “En la presentacion de mayo, se concluyé que el limite seguro de demanda
media es de 120 MW y de demanda minima es de 140 MW, lo cual no solo carece de
sustento conforme la debida aplicacion del RMER, sino que se aparta de sus propias
afirmaciones del operador regional enunciadas en noviembre de 2016”.

ANALISIS CRIE: Los resultados presentados en el Informe de junio 2017, fueron obtenidos
utilizando la base de datos (mayo 2017), contrario a los resultados presentados en noviembre de
2016, mismo que se obtuvieron al utilizar la base de datos de noviembre de 2016. Esto explica las
diferencias en los resultados obtenidos en ambos informes, lo anterior considerando que para las
dos bases de datos se tienen condiciones operativas, restricciones, topologia de red, condiciones de
despacho, condiciones de demanda, entre otros, totalmente diferentes. Por tal motivo, el AMM no
lleva razon en su argumento en cuanto a que los resultados presentados en mayo 2017 son erréneos
debido a que difieren de los resultados presentados en noviembre de 2016.

Argumento 8.2 “Resulta que el criterio del umbral de la 1° etapa de baja frecuencia que se
uso de base no estd soportado en el RMER, ya que la pérdida de generacion + actuacion de
un ECS + pérdida adicional de generacion es una contingencia multiple. El RMER en el
Libro III capitulo 16, permite la desconexion de carga y de generacion en el caso de
contingencia multiple”.

ANALISIS CRIE: De la informacién remitida por el EOR, se pudo observar que las contingencias
evaluadas corresponden a contingencias simples, de conformidad con lo establecido en el capitulo
16 del Libro III del RMER, ante contingencias simples el sistema debe ser capaz de permanecer
estable y no deben de producirse disparos automaticos de carga, ni reduccion en las transferencias.
Siendo el EDACBF un esquema automdtico de disparo de carga, éste no debe operar ante la
ocurrencia de una contingencia simple, lo cual esta en consonancia con la premisa utilizada por el
EOR. Ademas, la actuacion del esquema de disparo transferido y la actuacién del EDACBF descrita
por el EOR, resulta como consecuencia de una contingencia simple. Situacién que no es permitida
seglin lo establecido en el capitulo 16 del Libro III de RMER. Por tal razén no lleva razén el AMM
en su argumento.

Argumento 8.3 “En relacion a la secuencia de eventos que son simulados por el EOR y que
se muestran, se observa que las simulaciones son incorrectas, ya que no reflejan lo que
ocurre en el SER y lo cual se puede contrastar en su forma de onda con la informacion
recopilada por medio de Unidades de Medicion Fasorial de los eventos reales que han
ocurrido en el SER de enero a marzo de 2017,

ANALISIS CRIE: Del Informe remitido por el EOR, no se desprende que las contingencias
evaluadas correspondan a una simulacién fidedigna de los eventos ocurridos en el SER en el
periodo de enero a marzo de 2017, limitandose Unicamente a analizar las contingencias evaluadas
considerando los ECS actualmente instalados y operativos en el SER. Por lo cual, el AMM no lleva
razdn en su argumento en cuanto a que los eventos analizados no reflgjan lo ocurrido durante los
eventos de enero a marzo de 2017.

Argumento 8.4 “Si ocurre el evento en el que se pierden 134 MW de generacion en
Guatemala (ler evento), y esto causa la condicion de bajo voltaje que provoque la respuesta
de un ECS, ;Por qué transcurren alrededor de aproximadamente 8 segundos en la
simulacion entre la pérdida de generacion y la supuesta apertura de la i
Comision Regional de interconexion Eléctrica
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Guatemala — México? Por qué, cuando el esquema, al cumplirse las condiciones de
potencia y voltaje, actiia en 176 milisegundos”.

ANALISIS CRIE: Respecto a la supuesta incongruencia en los tiempos de operacién del ECS por
bajo voltaje, de conformidad con la informacién complementaria remitida por el EOR se pudieron
verificar tiempos de operacién simulados que oscilan entre 1.2869 y 16.8247 segundos, los cuales
exceden los 176 milisegundos reportados por el AMM. Es importante aclarar que una vez ocurrida
la falla testigo no necesariamente se cumplirfan las condiciones de voltaje y potencia activa para la
operacién ECS por bajo voltaje de manera inmediata, por lo que claramente los tiempos de
operacion no necesariamente deben de cumplirse 176 milisegundos posteriores a la ocurrencia de la
falla. Por lo expresado anteriormente, el AMM no lleva razén en su argumento en cuanto a que las
simulaciones realizadas por el EOR son incongruentes debido a que el ECS por bajo voltaje debiese
operar 176 milisegundos posteriores a la ocurrencia de la falla testigo

Argumento 9: “No es posible que el EOR haya pretendido justificarse con base en una
presentacion y no en un estudio eléctrico realizado de acuerdo a lo requerido en los
capitulos 5, 16, 17 y 18 del Libro III del RMER, con el cual se puedan sustentar las
decisiones que tomd y que demuestre lo que ha estado afirmando en distintos foros sobre la
seguridad operativa del SER”.

“Llama la atencién que, en todo caso, fue hasta noviembre de 2016 que el EOR presenté
una sensibilidad, que es diferente a un estudio eléctrico. Nétese que las aperturas que
aislan a Guatemala del SER fueron tomadas reiteradamente y con anterioridad a
noviembre 2016, es decir, que tal proceder se tomé sin base técnica ninguna antes de esa
Jecha y, posterior a esa fecha, con una supuesta base técnica inapropiada”.

ANALISIS CRIE: Es preciso aclarar, que tal y como se ha verificado por parte de esta Comisién,
los argumentos técnicos empleados por el EOR para ejecutar sus acciones, han sido los estudios de
seguridad operativa que éste ha venido desarrollando en coordinacion con los OS/OMS de la
regién, y no ha se ha sustentado en la presentacion de mayo de 2017.

Para el caso particular mencionado por el denunciante, se ha verificado que el EOR en coordinacién
con los OS/OMS de la region desarrollaron durante el afio 2016 estudios de seguridad operativa a
traves de los cuales se fijaron las Maximas Transferencias de Potencia (MTP) entre areas de control
del SER (enero, abril, mayo agosto y noviembre de 2016), considerando para tal fin una
importacion de 120 MW desde México hacia Guatemala; ante la situacién anormal de operacién
derivada de la conexién de facto del segundo banco de transformacién 400 / 230 kV y el inminente
incremento en las transferencias entre Guatemala y México, el EOR desarrolld analisis de
sensibilidad con el propésito de confirmar y apoyar las MTP vigentes ante posibles modificaciones
en las transferencias entre Guatemala y México.

Por otro lado, conforme a lo especificado en el articulo 28 del Tratado Marco, el EOR es
responsable de asegurar que la operacién y el despacho regional de energia sean realizados con
criterio econdmico, procurando alcanzar niveles adecuados de seguridad, calidad y confiabilidad.
Adicionalmente, €l numeral 1.5.3.2 del Libro I del RMER establece que el EOR es responsable de
dirigir y coordinar la operacién técnica del SER, facultdandolo para adoptar las medidas que
considere convenientes para salvaguardar la integridad de la RTR, tales como apertura de lineas.
Las medidas se ¢jecutardn de acuerdo con los procedimientos y criterios que establece la regulacion
regional.

En tal sentido, el Tratado Marco en su articulo 1 establece el objeto del mismo, siendo éste la
formacién y crecimiento gradual de un Mercado Eléctrico competitivo, basado en el trato reciproco

Resolucion CRIE-75-2018 @

17 Comisidn onal de I
SECRETARIO EJECUTIVO




GQI& - COMISION REGIONAL DE INTERCONEXION ELECTRICA
= y 5% Av. 5-55 ZONA 14, EDIFICIO EURO PLAZA, PH, OFICINA 1903, Torre I, GUATEMALA C.A. 01014
e T 1) TELEFONO: (502) 24951777 crie@crie.org.gt www.crie.org.gt

s
Comisibn Regionatde Interconexion-Eleciricy

y no discriminatorio, que contribuya al desarrollo sostenible de Ia region. Por su parte, en el articulo
2 del Tratado Marco se definen los fines del mismo entre los que podemos encontrar:

i. Establecer los derechos y obligaciones de las partes.

ii. Establecer las condiciones para el crecimiento del Mercado Eléctrico Regional (MER), que
abastezca en forma oportuna y sostenible la electricidad requerida para el desarrollo econdmico
y social.

iii. Crear las condiciones necesarias para propiciar niveles aceptables de calidad. Confiabilidad
y seguridad en el suministro de energia eléctrica en la region.

Respecto a la operacion del Mercado Eléctrico Regional (MER), el Tratado Marco establece en el
articulado 4 que “el mercado operard como una actividad permanente de transacciones
comerciales de electricidad, con intercambios de corto plazo, derivados de un despacho de energia
con criterio economico regional y mediante contratos de mediano y largo plazo entre los agentes”,
asimismo, el articulo 28 del mismo tratado establece que uno de los principales objetivos y
funciones del EOR es el de “Asegurar que la operacion y el despacho regional de energia sea
realizado con criterio econémico, procurando alcanzar niveles adecuados de seguridad, calidad y
confiabilidad”; en consonancia con lo anterior, el RMER detalla que el EOR es responsable de
coordinar la operacién del MER y la RTR. De las normas citadas se desprende que la operacién
técnica del MER debe desarrollarse con criterio econémico en el marco de la seguridad operativa
regional, la cual comprende, entre otras actividades, la elaboracién o validacion de estudios que
definan condiciones limite en la operacién del Sistema Eléctrico Regional tales como restricciones
y criterios operativos necesarios para el cumplimiento de los Criterios de Calidad, Seguridad y
Desempefio (CCSD).

Al respecto, se ha podido observar que el EOR ha elaborado los predespachos regionales diarios
tomando como base los predespachos nacionales elaborados por cada area de control. Dichos
predespachos regionales incluyeron transacciones comerciales regionales entre las diferentes areas
de control que integran el SER, sin embargo, una vez se tuvo confirmacién de parte del operador
nacional de Guatemala que se ejecutarfan transacciones superiores a los 120 MW entre Guatemala y
Meéxico (valor maximo definido al momento de las aperturas), contraviniendo asi las instrucciones
emanadas por el EOR y CRIE, el EOR, de conformidad con lo establecido en el articulo 28 del
Tratado Marco y lo detallado en el numeral 5.17.7.1 inciso f) del Libro II del RMER, procedi6 a
solicitar y ejecutar los redespachos regionales correspondientes, considerando los cambios al
predespacho nacional de Guatemala realizados por el operador nacional de Guatemala y las
diferencias en las condiciones operativas a las que se estaria sometiendo al SER, mismas que de
conformidad a las evaluaciones de seguridad operativa , representaria un potencial riesgo a la
operacion segura y confiable del SER.

Por su parte, el numeral 16.2.2 del Libro III del RMER instituye que el EOR es responsable de
coordinar la operacion del SER cumpliendo los CCSD, facultandolo en el numeral 1.5.3.2 literal i)
numeral romano i. del Libro I del RMER, para que en cumplimiento de su funcién de dirigir y
coordinar la operacién técnica del SER, adopte las medidas que considere convenientes para
asegurar la calidad, seguridad y confiabilidad de éste, tales como cortes de carga, desconexién de
generacion, apertura de lineas, entre otras, medidas que deben ser ejecutadas de acuerdo con los
procedimientos y criterios que establece la regulacion regional.

De las normas transcritas anteriormente se colige que, en concordancia con lo dispuesto en los
articulos 1, 2 y 28 del Tratado Marco, asi como en lo dispuesto en los numerales 1.5.3.2 literal i)
numeral romano i. del Libro 'y 16.2.2 del Libro III ambos del RMER, la regulacion regional
atribuye al EOR el deber de asegurar que la operacién del SER se realice con criterio econémico
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cumpliendo los criterios de calidad, seguridad y desempefio, encontrandose facultado ademas para
adoptar y ordenar las medidas que en el cjercicio de sus funciones considere apropiadas para
asegurar la integridad de la red de transmisioén regional, preservando la calidad y seguridad del
servicio en condiciones de operacion normal o de emergencia, conforme a los Criterios de Calidad,
Seguridad y Desempefio, dentro de ellas las aperturas de lineas.

Por tal motivo, no lleva razén el AMM en su argumento, toda vez que el EOR no utilizé la
presentacién de mayo 2017 como justificante técnico para realizar las aperturas realizadas entre
Guatemala y el SER.

Argumento 10: “Los argumentos de seguridad operativa esgrimidos por el EOR varian de
tiempo en tiempo. La realidad ha demostrado que éstos no corresponden a lo que sucede en
la operacion real del SER. Las fallas ocurridas en el SER de enero a marzo de 2017, han
demostrado que lo aseverado en su presentacion de mayo carece de validez, ya que los
eventos ocurridos de enero a marzo de 2017 son unica y exclusivamente asociadas a
problemas locales como resultado de una serie de deficiencias propias en dreas de control
al sur del SER, que nada tienen que ver con el nivel de intercambio en la interconexion
Guatemala — México”.

ANALISIS CRIE: Es preciso aclarar que tanto en la presentacién realizada por el EOR en mayo
2017 como en el informe de seguridad operativa de junio 2017, no afirmé que derivado de los
intercambios entre Guatemala y México, se tendrian consecuencias tales como: fallas en el SER,
operacion del EDACBEF regional. En la presentacion de mayo 2017, se analizaron las consecuencias
en el SER derivadas de la ocurrencia de contingencias simples y de contar con transferencias
superiores a 240 MW entre Guatemala y México asi como transferencias simultaneas por el orden
de 300 MW entre Guatemala y el resto del SER. Por tal motivo, no lleva razén ¢l AMM en su
argumento.

En tal sentido, el operador regional ha informado que de enero a marzo de 2017 se han presentado
varios eventos en los que ante una contingencia simple ocurrida en el SER, se han tenido como
consecuencia la apertura automatica de la linea México — Guatemala 400 kV por accién del ECS
por bajo voltaje y la posterior operacién del EDACBF regional, situacién que representa una
violacion a los criterios de calidad, seguridad y desempefio regionales.

En razén de lo anterior, el AMM no lleva razén al argumentar que el EOR aseverd en la
presentacion de mayo de 2017, que los eventos ocurridos en el SER son consecuencia del nivel de
intercambios entre Guatemala y México; todo lo contrario, ha quedado constatado que al ocurrir
una contingencia simple en el SER, dicha contingencia ha tenido como consecuencia la operacion
del ECS por bajo voltaje en la interconexion Guatemala — México vy la subsecuente activacion del
EDACBEF regional.

Argumento 11.1: “En la presentacion de mayo se intenté hacer parecer que se puede
activar recurrentemente la actuacion del EDACBF por el nivel de intercambio en la
interconexion México — Guatemala”.

“Cuando lo cierto es que, actualmente, en el SER ocurren muchas contingencias simples
que provocan efectos en cascada (sobrecargas, particion del SER, grandes desbalances de
generacion, grandes desbalances de carga) que provocan la actuacion del EDACBF. Debe
recordarse que segiin la Regulacion Regional, cada drea de control debe implementar las
acciones correctivas o remediales que sean necesarias, para evitar trasladar efectos
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adversos a otras dreas de control. Adicionalmente, el RMER permite la desconexion de
demanda y generacion para afrontar contingencias miiltiples”.

ANALISIS CRIE: Como ya se ha venido explicando, en la presentacion realizada por el EOR en
mayo 2017, éste no afirmé que derivado de los intercambios entre Guatemala y México, se podrian
tener consecuencias tales como: fallas en el SER, operacion del EDACBF regional. En la
presentacidn de mayo 2017, se analizaron las consecuencias en el SER derivadas de la ocurrencia
de contingencias simples y de contar con transferencias superiores a 240 MW entre Guatemala y
México asi como transferencias simultaneas por el orden de 300 MW entre Guatemala y el resto del
SER. Por tal motivo, no lleva razén el AMM en su argumento.

Argumento 11.2: “Las fallas ocurridas en el SER de enero a marzo de 2017 han
demostrado que lo aseverado en la presentacion de mayo carece de validez, ya que los
eventos ocurridos de enero a marzo de 2017 son unica y exclusivamente asociadas a
problemas locales como resultado de una serie de deficiencias propias en dreas de control
al sur del Ser, que nada tienen que ver con el nivel de intercambio en la interconexion
Guatemala — México”.

ANALISIS CRIE: En la presentacion realizada por el EOR en mayo 2017, éste no afirmé que
derivado de los intercambios entre Guatemala y México, se podrian tener consecuencias tales como:
fallas en el SER, operaciéon del EDACBF regional. En la presentacion de mayo 2017, se analizé las
consecuencias en el SER derivadas de la ocurrencia de contingencias simples y de contar con
transferencias superiores a 240 MW entre Guatemala y México asi como transferencias simultaneas
por el orden de 300 MW entre Guatemala y el resto del SER, sino que de presentarse contingencias
simples en el SER y al tener transferencias México Guatemala de 240 MW y Guatemala — SER por
el orden de 300 MW, se podrian presentar consecuencias tales como la operacion del ECS por bajo
voltaje en la linea de interconexién México — Guatemala asi como la activacion del EDACBF
regional; situaciones que han ocurrido en la operacién real del SER. Por tal motivo no lleva razén el
AMM en su argumento.

Si bien es cierto que en el SER han ocurrido contingencias simples que han violado el criterio de
seguridad, se han emprendido las acciones remediales para evitar la reincidencia de los mismos. Es
importante recalcar que, tal y como lo argumenta el AMM, la desconexién de carga y generacion
ante la ocurrencia de eventos es aplicable Unica y exclusivamente a contingencias multiples
(Capitulo 16 del Libro I del RMER).

Finalmente, se reitera que en la presentacion de mayo no se ha concluido ni afirmado que derivado
de los intercambios entre México y Guatemala, se podrian presentar eventos en el SER, sino que de
presentarse contingencias simples en el SER y al tener transferencias México Guatemala de 240
MW y Guatemala — SER por el orden de 300 MW, se podrian presentar consecuencias tales como la
operacion del ECS por bajo voltaje en la linea de interconexién México — Guatemala asi como la
activacion del EDACBEF regional; situaciones que han ocurrido en la operacion real del SER. Por tal
motivo no lleva razén el AMM en su argumento.

Argumento 12.1: “Se afirma en la presentacion de mayo que el EOR se ve obligado, para
garantizar la seguridad operativa del SER, a realizar aperturas de las interconexiones del
drea de control de Guatemala con el resto del SER”.

“Ante tal afirmacion, debe anotarse que se buscé justificar un proceder (desconectar a
Guatemala del SER) que no debe ser aceptado, por improcedente, primero porque nada le
Jjustifica ni habilita a aislar a toda un drea de control de un pais miembro del Tratado
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Marco, pero ademds porque existen otras acciones que perfectamente resolverian los
problemas que se suscitan tales como los que se identificaron en el SER durante las fallas de
enero y marzo de 2017, tales como:

i. Coordinacion de protecciones.

ii. Mejoras a ECS existentes.

iii. Implementando de nuevos ECS por contingencias simples (N-1)

iv. Implementando de nuevos ECS para evitar sobrecargas.

v. Implementando de nuevos ECS para restablecer el balance carga/generacion.

vi. Estudiar la apertura de las interconexiones por baja frecuencia, e implementar las
mejoras correspondientes’.

ANALISIS CRIE: El articulo 28 del mismo Tratado Marco establece que uno de los principales
objetivos y funciones del EOR es el de “Asegurar que la operacion y el despacho regional de
energia sea realizado con criterio econdémico, procurando alcanzar niveles adecuados de
seguridad, calidad y confiabilidad”; en consonancia con lo anterior el RMER detalla que el EOR es
responsable de coordinar la operacion del MER y la RTR.

Es importante mencionar que las acciones enumeradas por el AMM en su argumento y que podrian
representar una solucién a los problemas operativos identificados en los estudios de seguridad
operativa, son —precisamente- las medidas que se deberian proponer como resultado de los estudios
de conexidén a la RTR, de conformidad con lo establecido en el procedimiento de conexién a la RTR
vigente a ese momento; haciendo la excepcién de la posibilidad de implementar ECS ante
contingencias simples (N-1), toda vez que dicha posibilidad no es contemplada en la regulacion
regional, de acuerdo a lo establecido en el Capitulo 16 del Libro III del RMER. Por lo anterior, no
lleva razén el AMM en su argumento en cuanto a que ¢l EOR no estaba facultado para adoptar las
medidas para garantizar la seguridad operativa del SER.

Argumento 12.2: “Si e/ EOR ve como una medida de seguridad operativa la desconexion
para Guatemala, ;por qué no la ve en otras dareas de control del SER donde han ocurrido
contingencias simples que provocan colapsos totales de sistemas eléctricos de potencia,
efectos en cascada y la actuacion recurrente del EDACBF?”

ANALISIS CRIE: Como ya se ha manifestado, de conformidad con los articulos 1, 2 y 28 del
Tratado Marco, asi como en lo dispuesto en los numerales 1.5.3.2 literal i) numeral romano i. del
Libro 1y 16.2.2 del Libro III ambos del RMER, la regulacién regional atribuye al EOR el deber de
asegurar que la operacion del SER se realice con criterio econémico cumpliendo los criterios de
calidad, seguridad y desempefio, encontrandose facultado ademas para adoptar y ordenar las
medidas que en el ejercicio de sus funciones considere apropiadas para asegurar la integridad de la
red de transmisidn regional, preservando la calidad y seguridad del servicio en condiciones de
operacién normal o de emergencia, conforme a los Criterios de Calidad, Seguridad y Desempefio,
dentro de ellas las aperturas de lineas.

Con relacién a los eventos ocurridos en otras areas de control del SER, el EOR en coordinacién con
los diferentes OS/OM han analizado ¢ implementado las medidas remediales respectivas., tales
como modificacién de esquemas de control, reajuste de protecciones, implementacion de nuevos
esquemas de control de suplementarios, entre otros. Por todo lo anterior, no lleva razén el AMM en
cuanto a que el EOR no ha tomado medidas en otras areas de control ante la ocurrencia de eventos.
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VI. ANALISIS SOLICITUD DEL AMM: GMEI-015-2018 - PRESENTACION EN SESION
JC DEL 24-05-2018

Observacion-1 AMM: El EOR trasladé informacion incorrecta y desapegada a la verdad
a la CRIE en presentacion efectuada el 30 de mayo de 2017. La informacién incorrecta y
desapegada a la verdad le ha servido al EOR para justificar su proceder. La informacion
que reiterd a la CRIE dentro del expediente de andlisis a denuncia de desconexiones, con
informacion incorrecta y desapegada a la verdad, el EOR justificé las acciones tomadas
por dicho operador regional, en perjuicio del drea de control de Guatemala y su Mercado
Mayorista, asi como del Mercado Eléctrico Regional en su interaccién con Agentes de
Guatemala.

~ No se observan oscilaciones de potencia.
s voltajes o altos flujos de potenci i ——

. Se obsenva ul .zo-"'to‘ 4 q' q m'-
deialntemwddnGUA-MEx

g iy

._1"‘

** El evento ocurre a aprox. 8 segundos después
del ler evento.

=» ElECS bajo voltaje (EDALTBV), P > 300 MW y V
< 97% THP con retardo 11 ciclos {t < 185
milisegundos)

ANALISIS CRIE: A continuacién se presentard las observaciones hechas por el AMM y los
correspondientes comentarios técnicos por parte de esta Comision.

AMM - En la simulacion se observa un ler evento, la pérdida 134.
CRIE: Dec acuerdo con lo observado.

AMM — Se observa una leve caida en la frecuencia (Hz), que se recupera.
CRIE: De acuerdo con lo observado.

AMM — No se observa separacion SER del SEM.
CRIE: De acuerdo con lo observado.

AMM — Después del 1er evento, la operacion SER — SEM es estable.
CRIE: De acuerdo con lo observado.

AMM — No se observan oscilaciones de potencia.
CRIE: De acuerdo con lo observado. S
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AMM — No se observan bajos voltajes o altos flujos de potencia.

ANALISIS CRIE: No se est4 de acuerdo con el comentario, toda vez que en el grafico presentado
por el AMM, corresponde al comportamiento de la frecuencia (Hz) del sistema, y no se incluyeron
graficos de voltaje y potencia activa en los que se pueda corroborar la afirmacién hecha porel
AMM relativa a la ausencia de bajos voltajes o altos flujos de potencia.

Sin embargo, al revisar el informe que dio origen tanto a las observaciones del AMM (mostradas en
la presentacion hecha a la Junta de Comisionados), como a la presentacién hecha por el EOR el 30
de mayo de 2017, se puede concluir que de la simulacion de la contingencia simple (salida de una
unidad de la Planta San José en Guatemala), se presentaron bajos voltajes y altos flujos de potencia
en la subestacion Los Brillantes, tal y como se muestra en el siguiente grafico:

(MW) Potencia vs Voltaje s/e Los Brillantes Voltaje
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250 1
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200 i I
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Fuente: Resultados de simulaciones hechas por el EOR, nota EOR-DE-06-02-2018-032

Observacion -2 AMM — Se observa un segundo evento, la apertura manual de la
interconexion GUA-MEX

ANALISIS CRIE: Tal y como se menciond en €l comentario anterior, debido a que el grafico
mostrado corresponde Unicamente a la frecuencia del sistema, dicho gréfico resulta insuficiente para
poder concluir si el cambio ocurrido a los 17 segundos (aproximadamente) corresponde a una
apertura manual de la linea de interconexion entre Guatemala y México (segundo evento). Siendo el
caso que las observaciones vertidas por el AMM corresponden a las simulaciones hechas por el
operador regional, se recurrira a la informacién remitida por el EOR, y que sirvié de base para la
elaboracion de la presentacion.

A continuacion se presentan los gréficos de voltaje en la subestacién Los Brillantes y de flujo de
potencia activa a través de la linea Guatemala — México 400 kV (Demanda Minima):
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Comportamiento del voltaje en la barra 400kV de la subestacion los Brillantes
Transferencias NS demanda minima (disparo de la planta San Jose, luego disparo de la

linea 400kV Tapachula - Los Brillantes con 270Mw)
"Voltage (PU)

0980000
0470000
"’\

\
0960000
0950000 \\
0840000
i
) i
0930000 i
1\
1

0920000 l\ fVL\ \/ \//

0910030

Tiempo (segundos)
0.900000
Q 5 v 15 20 25 30

Fuente: Resultados de simulaciones hechas por el EOR, nota EOR-DE-06-02-2018-032 (Dmin)

Flujo de potencia activa en la linea Guatemala - México

Transferencias NS (disparo de la planta San Jose, luego disparo de la linea 400kV
+ Potencia (M) Tapachula - Los Brillantes con 270MW)
50000003
S50 0000
400 000003
320 000000
300000000
250.000000
200 D00000
150 000000
100000000

5000000

R Tiempuo {segundos)
0.000006 Gl A U e R e e e . ———
0 s 1 15 20 25 30

Fuente: Resultados de simulaciones hechas por el EOR, nota EOR-DE-06-02-2018-032 (Dmin)

De los graficos anteriores podemos observar que derivado de la salida de la planta San José (una
unidad) en el 4rea de control de Guatemala, se presentan condiciones de bajo voltaje en el nodo 400
kV de la subestacion Tapachula (V < 0.97 PU), alcanzando un valor minimo de 0.9118 PU, y altos
flujos de potencia activa en la linea de interconexidon GUA-MEX 400 kV (P > 300 MW),
alcanzando un valor maximo de 426.19 MW; es importante mencionar que ambas condiciones
fueron alcanzadas 1.15 segundos posteriores a la ocurrencia de la falla y se sostuvieron durante 2.25
segundos, tiempo mayor al retardo intencional de 11 ciclos (185 milisegundos).

Por todo lo anterior, se puede concluir que, posterior a la ocurrencia de la falla testigo simulada por
el EOR (salida de una unidad de la planta San José en el 4rea de control de Guatemala), se cumplen
las tres condiciones definidas para la operacion del Esquema de Disparo Trasferido por Bajo
Voltaje (EDALTBYV) instalado en la subestacién Tapachula, razén por la cual, no es correcta las
afirmaciones hechas por el AMM, de que el evento observado posterior a la ocurrencia de la falla
testigo corresponde a la apertura manual de la linea MEX-GUA, toda vez que como hemos
mencionado, dicha apertura corresponde a la operacion del ECS por bajo voltaje implementado en
la subestacién Tapachula.
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AMM- El evento ocurre aproximadamente 8 segundos después del primer evento.

ANALISIS CRIE: Si bien es cierto que la desconexién de la linea GUA-MEX 400 kV ocurre
aproximadamente 8 segundos posterior a la ocurrencia de la falla testigo, lo cual de conformidad
con las graficas de potencia (MW) y voltaje debi6 haber ocurrido aproximadamente 1.33 segundos
después de ocurrida la falla; de los graficos de voltaje y potencia activa presentados anteriormente
se desprende que las tres condiciones para la operacién del EDALTBV se cumplieron durante la
evaluacion de la salida de la planta San José (una unidad). Sin embargo, la apertura del enlace
México — Guatemala 400 kV no fue adecuadamente simulada ya que la misma se presentd con
aproximadamente 6 segundos de retraso (ver grafico a continuacion).

Mw) Potencia vs Voltaje s/e Los Brillantes oololtaje
400 /] N 0.97
250 \7 " (1.15seg, 301.14 MW, 0.964 pu) 0.96
200 : E\\ (1.33seg, 333.57 MW, 0.959 pu) 095
o i 0.94
500 H 0.93
i 0.92
150 i 091
HEY 1 > 0.9
H ¥ (3.405seg, 425.08 MW, 0.942 pu) :
50 : . 0.89
i Potencia Voltaje
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Analisis grdfico del cumplimiento de las condiciones para la operacion del EDALTBYV

AMM - El ECS bajo voltaje (EDALTBYV), P> 300 MW y V < 97% THP con retardo 11 ciclos (t <
185 milisegundos).

ANALISIS CRIE: Siendo el caso que estas condiciones técnicas asociadas al EDALTBYV instalado
en la subestacién Tapachula 400 kV, eran del conocimiento del EOR al estar detalladas en el
informe elaborado por dicho Ente, no se tienen comentarios adicionales.

AMM — El ECS ESIM004_0SC, después de detectar una oscilacion presente, tiene 4 légicas, la
que actua en menos tiempo es en 18 segundos.

ANALISIS CRIE: El esquema de control suplementario contra oscilaciones ESIM004 OSC no
estaba siendo analizado ni discutido en la presentacién hecha por el EOR, por lo que no se tienen
comentarios.

AMM — Se observa mucha similitud en la frecuencia final con la pérdit,la de 120y 240 MW.

ANALISIS CRIE: Si bien los valores de frecuencia minimos alcanzados con la pérdida de 120 y
240 MW son numéricamente cercanos, existe una gran diferencia en las consecuencias derivadas de
las frecuencias minimas alcanzadas, siendo la principal diferencia entre ambas frecuencias, la
operacion del Esquema de Disparo Automatico de Carga por Baja Frecuencia (EDACBF), ya que
para el caso de transferencias de 120 MW dicho esquema no opera, sin embargo, ante transferencias
de 240 MW si opera.

. Comision Regionaldeln
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Observacion-2 AMM: Disparo / Pérdida de generacion GUA

P > 300 MW

iy, |

Potenne ey
PETEE

no se cumplen las condiciones
para que actue el ECS EDALTBV
o el ESIMO04_0SC

ANALISIS CRIE: Para el evento especifico mostrado por el AMM en su presentacion, se pudo
verificar que tanto el esquema de disparo por bajo voltaje como el esquema por oscilaciones
ESIM004_OSC, no operaron, lo anterior debido a la falta de cumplimiento de las condiciones
especificadas para sus respectivas operaciones.

Sin embargo, es importante mencionar que durante la operacién en tiempo real se han registrado
fallas reales que han tenido como consecuencia la actuacién del EDALTBV, ESIM004 OSC y
otros ECS. En tal sentido, adjunto se presentan 3 fallas distintas, ocurridas en tiempo real, en las
que si oper6 el EDALTBV y el ESIM004 OSC, al cumplirse las condiciones para su operacién:

Caso 1: Disparo de la linea Corobici — Arenal 230 kV (9:07 horas, 3/11/2017), la ocurrencia de
esta contingencia simple tuvo las siguientes consecuencias:

1. Disparo del enlace México — Guatemala 400 kV en ambos extremos, por accion del
esquema de disparo transferido por bajo voltaje (EDALTBYV) instalado en Tapachula.

2. Operacion del esquema de desconexion automadtica de carga por baja frecuencia regional
(EDACBF) regional.

Cormsoén Ragaonal de Inlerconexlén Eléctnca
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Fuente: Informe preliminar de falla remitido diariamente por el Centro Regional de Control de
Transacciones EOR. (Disparo de la linea Arenal — Corobici 230 kV)

Caso 2: Operacion del EDALTBY ante variaciones en la demanda de México durante la
operacion del 18 de abril de 2017 a las 15:54 horas. (Segiin informacion brindada por el AMM’).
Al momento del disparo del enlace México — Guatemala 400 kV, el flujo de potencia real entre
Meéxico y Guatemala era de 130.9 MW de 0.0 MW programados.

Caso 3: A las 3:01 horas del dia 18/08/2017, se presenta el disparo de la linea Masaya — San
Martin 230 kV en el drea de control de Nicaragua, dicha contingencia_simple tuvo como
principal consecuencia la operacion del ESIM004_OSC (disparo de los transformadores 400/230
kV en subestacion Los Brillantes).

De lo anterior podemos concluir que, en la operacion de tiempo real han ocurrido contingencias
simples que han provocado la operaciéon del Esquema de Disparo Transferido por Bajo Voltaje y en
algunas ocasiones se ha presentado la operacion del EDACBEF regional.

! Informe diario 18 de abril de 2017, CRCT (EOR)

koo retn s
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Observacion-3 AMM: Simulacion contra Realidad

ANALISIS CRIE: Es importante aclarar que el evento real presentado por el AMM no es

comparable con el evento simulado por el EOR por las siguientes razones:

1.

El evento presentado por el AMM corresponde a una falla extrema ocurrida en el drea de
control de Panam4, en el cual Panama quedo inyectando excesos de generacién debido a la
pérdida intempestiva de la carga del pais ocurrida el 01 de julio de 2017, mientras que el
evento simulado por el EOR corresponde a una contingencia simple asociada a la pérdida
de recursos de generacién (una unidad de la Planta San José).

El evento presentado por el AMM tuvo lugar durante el escenario de demanda minima, la
contingencia simulada por el EOR se realizd para el escenario de demanda media.

El evento presentado por AMM corresponde a la pérdida de carga en un area de control
del SER (contingencia extrema), mientras que el evento simulado por el EOR corresponde a
la pérdida de generacion (contingencia simple).

Las bases de datos empleadas por el EOR consisten en una representacién de las
condiciones operativas promedios que son reportadas por los OS/OMS para un periodo de
tiempo especifico, lo cual dista de las condiciones reales de despacho, demanda, topologia,
etc., que se tienen para un dia especifico.

En las simulaciones hechas por el EOR, éste no incluye la operacién de Esquemas de
control suplementario ante la ocurrencia de contingencias simples, toda vez que lo anterior
no esta contemplado en los Criterios de Seguridad establecidos en el RMER; sin embargo,
en la realidad el AMM ha instalado Esquemas de Control Suplementario que operan ante la
ocurrencia de contingencias simples, situacién que va en contra de lo establecido en los
criterios de seguridad del RMER.

Considerando que el evento presentado por el AMM corresponde a una pérdida de carga mientras
que el evento simulado por el EOR corresponde a una pérdida de generacion el comportamiento de
la frecuencia en el sistema seran completamente diferentes (un evento produce alta frecuencia
mientras que el otro provoca baja frecuencia); en razén de lo anterior, de la comparacién hecha por
el AMM no se puede inferir que las simulaciones hechas por el EOR son incorrectas o desapegadas
a la realidad toda vez que al perder recurso de generacion (simulacion EOR) el comportamiento

Resolucién CRIE-75-2018
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natural de la frecuencia tenderia a disminuir mientras que al tener exceso de generacién (caso
presentado por el AMM) se tendria sobre-frecuencia.

Por otro lado, de las simulaciones presentadas por el Operador Regional se pudo observar una
contribucién aproximada de 404 MW durante el escenario de demanda media, y no una
contribucién de 240 MW como manifestd el AMM en su presentacion.

Flujo de potencla activa en la linea Guatemala -~ Meéxico
Transferencias NS (disparo de la planta San Jose, luego disparo de la linea 400kv
Tapachula - Los 8rillantes con 270MW)

Fuente: Resultados de simulaciones hechas por el EOR, nota EOR-DE-06-02-2018-032

Observacion-4 AMM: Tipificacion de contingencia

NO es una %\ ) 1
Contingendia -
Simple (N-1) =

Cnteno EOR no
actuacion 17 Etapa
A

¥ o tiene sustento en ef RMER

‘e apoyarse mas

AMM — No es una contingencia Simple N-1

ANALISIS CRIE: El RMER en su numeral 16.2.6.1 inciso b) del Libro III, define contingencia
simple como “la pérdida de un elemento liberada por la proteccion primaria, o ante la pérdida de un
elemento sin que ocurra falla:
i.  Elsistema debe permanecer estable incluyendo estabilidad de voltaje;

ii.  No deben producirse disparos en cascada;

iii.  La carga de cada elemento no debe superar su limite térmico continuo, y

iv.  Los voltajes en los nodos de la RTR deben estar entre 0.9 y 1.1 por unidad del voltaje

nominal (...)” (El subrayado es propio)

Siendo el caso que la falla testigo simulada por el EOR corresponde a la pérdida de una unidad de la
planta San José, en el area de control de Guatemala, se considera correcto y adecuado la
categorizacion de la salida de una unidad de la planta San José como contingencia simple.
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Por otro lado la instalacion y operacion del esquema de disparo transferido por bajo voltaje infringe
los requerimientos establecidos en el RMER para la operacion ante contingencia simple, toda vez
que la operacién del Esquema de Disparo Transferido por Bajo Voltaje (disparo automatico del
enlace México — Guatemala 400 kV):

1. Representaria un disparo en cascada.

2. La condicion de voltaje a la cual opera el referido esquema (0.97 pu) estd muy por encima
del minimo permitido por el RMER (0.9 pu). Esta tltima condicién operativa representa
una restriccion operativa mas al incremento de las transferencias entre México vy
Guatemala y un desafio operativo bastante alto a los operadores en Centro América, en
materia de control de frecuencia ante contingencias.

AMM: EI RMER en el Libro II, capitulo 16, numeral 16.2.6.1 Criterio de Contingencia
Multiple, se permite desconectar carga generacién.

ANALISIS CRIE: En efecto, el numeral 16.2.6.1 inciso c) del Libro III del RMER, establece que
ante contingencias multiples se permite desconectar carga y generacién. Sin embargo, la pérdida de
la una unidad de la planta San José, no puede ser tipificada como una contingencia multiple ya que
de acuerdo a lo establecido en el numeral antes mencionado del RMER, una contingencia multiple
corresponde a “la pérdida de dos o mds elementos con el mismo evento, por una falla liberada por
la proteccién primaria o de respaldo, o ante la pérdida de dos 0 mds elementos sin que ocurra falla
(pérdida de seccion de barra, pérdida de todos los circuitos montados en la misma torre de una
linea_de varios circuitos), o una contingencia simple seguida de otra contingencia simple
considerando que el sistema ha sido ajustado a un estado normal después de que ocurre la primera
contingencia (...)” (El subrayado es propio), de lo anterior, los requerimientos asociados a la
contingencia multiple no aplican al evento simulado por el EOR, toda vez que la salida de una
unidad de la Planta San José corresponde a una contingencia simple ya que la misma corresponde a
la salida de un solo elemento.

AMM — Criterio EOR no actuacion 1“ etapa EDACBF no tiene sustento en el RMER y estd en
contra de la politica de la JD del EOR de apoyarse mds ante contingencias entre dreas de control
del SER (homogenizacion regional EDACBF, modificacién ajustes apertura interconexiones por
baja frecuencia)

ANALISIS CRIE: El criterio usado por el EOR de no permitir la actuacion de la 1* etapa del
EDACBF ante la ocurrencia de contingencias simples, est4 en consonancia con lo establecido en el
RMER en su numeral 16.2.6.1 inciso b) del Libro IIL, en el que se detalla que para cumplir con los
requerimientos de operacion ante contingencia simple “(...) no se debe desconectar carga en forma
automdtica (...)”, siendo el caso que al operar el EDACBF se desconecta carga de manera
automatica, para cumplir con el criterio de seguridad de contingencia simple establecido en el
RMER, se considera adecuado emplear como criterio, evitar que ante la ocurrencia de una
contingencia simple se alcance el umbral para la operacion de la primera etapa del EDACBEF.
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Observacion-5 AMM: Limite seguro en demanda minima > media

a) Lainercia en Demands Media
es mayor {>} que en Demanda
Minima i d

Demanq,a Media : !?sméﬁf_?gmimme 5

L3

b} No es posible qué en
Demanda Minima se pueda
perder mas generacion {140
MW), que en Demanda
Media (120 MW}, para
alcanzar una frecuencia de
59.30 Hz.

¢) Ambas simulaciones
muestran, practic (¢ s

| para ks misma

pérdide de potencia de 240
120 MW 140 MW MWL

AMM: La inercia en demanda media es mayor (>) que en demanda minima (diferencia por
numero de unidades despachadas.

ANALISIS CRIE: Considerando el hecho que los andlisis de seguridad operativa para conocer el
impacto que las transferencias superiores al limite de 120 MW tienen en el SER, es preciso
considerar al Sistema Eléctrico Mexicano (SEM) y el Sistema Eléctrico Regional (SER) conectados
eléctricamente entre si, durante los tres escenarios de demanda (maxima, media y minima),
considerando que durante el escenario de demanda minima el SER se encuentra conectado al SEM,
la cantidad de unidades despachadas en el sistema eléctrico mexicano sumadas a las unidades
despachadas en el SER brindan un soporte grande a la estabilidad de frecuencia, razén por la cual la
inercia no representa la principal restriccion a la transferencia entre México y Guatemala.

Esta opini6n es compartida por el Pacific Northwest National Laboraroty, la cual puede constatarse
en el siguiente comentario:

Therefore. when significant generation is suddenly lost in Central Anerica. Mexico's generators
automatically responud fo maintain system frequency and partly compensate the lost generation. This has

two significant effects:

1. System frequency performance is significantly improved in the SER (frequency does not deviate
much) thanks to the strong automatic contribution from generators in Mexico.

12

However. this strong contribution from Mexico mak:
automatically. and significantly increase after a generai

the Mexico-Guatemala transfer suddenly,
on Joss in the SER.

Fuente: Study of power transfers between Mexico and the Central American Regional Electrical
system (PNNL, April 2018)

Traduccién: “El desemperio de la frecuencia es significativamente mejorada en el SER (la
Jrecuencia no se desvia mucho) gracias a la fuerte contribucion automdtica de los
generadores en México”.

Resolucion CRIE-75-2018
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AMM - No es posible que en demanda minima se pueda perder mas generacion (140 MW), que
en demanda media (120 MW), para alcanzar una frecuencia de 59.30 Hz.

ANALISIS CRIE: Las condiciones operativas (despacho de unidades, condiciones topoldgicas,
distribucién de flujos de carga, demanda, etc.), son diferentes para los diferentes escenarios de
demanda (méxima, media, minima); situacién que no vincula a que las condiciones de demanda
minima sean ma4s restrictivas que demanda maxima o media. A manera de ejemplificar se presentan
las capacidades operativas de transmision correspondientes al mes de abril de 2018:

Tabla 8: Maxima capacidad de transferencia

Norte - Sur
| w |
300 180 210 190
300 190 210 250
300 200 190 210

De la tabla anterior, se puede observar que entre Honduras y Nicaragua la capacidad operativa en
demanda minima es mayor que en demanda maxima y media, de igual forma la capacidad operativa
entre Costa Rica y Panamé en demanda minima es mayor que en demanda maxima. Lo que refuerza
el hecho que no necesariamente el escenario de demanda minima debe ser mas restrictivo que los
escenarios de demanda méxima o media.

Observacion-6 AMM: Limite seguro en demanda mdxima

NOV-16 2OMAY1T . W7
-1t 7

240 MW 120 MW 270 MW

Esto también demuestra que, la sensibilidades
estuvieron mucho tiempo después de haber
aislado 8 GUA del SER, desde octubre 2016

Se omitio presentar el resultado para el
escenario de demanda maxima

. Comision ional de xién Eléctrics
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Es importante iniciar citando lo mencionado por el EOR en sus andlisis de sensibilidad:

Cabe sehnalar que, las simuiaciones realizadas por el EOR, corresponden a
sensibilidades, que no constituyen un estudio eléctrico completo para evaluar la
magnitud e importancia del proyecto en mencion, sino mas bien, se realizaron en su
oportunidad como confirmacién y apoyo a las maximas capacidades vigentes de
transferencia de potencia entre areas de control. Por lo anterior, estas sensibilidades
realizadas por el EOR, no sustituyen el estudio eléctrico de conexidn, el cual debe ser
elaborado por el Agente solicitante y presentado a la CRIE con copia al EOR, dicho
estudio debe contener el andlisis de todos los escenarios requeridos y condiciones

habituales para este tipo de estudio, los cuales son proporcionados por el EOR.

Fuente: Informe de sensibilidades de transferencias mayores a 120 MW en la interconexion
Guatemala — México. Octubre 2016

Del parrafo anterior, se desprende que el informe presentado por el operador regional en ninglin
momento pretendfa fijar un nuevo limite de transferencias entre México y Guatemala, sino que se
desarrollé como apoyo a los estudios de maximas transferencias entre areas de control.

Por otro lado, queda claro que las decisiones tomadas por esta Comision durante el procedimiento
sancionador CRIE-PS-02-2016; asi como los andlisis hechos relativos a las aperturas de las lineas
de interconexion entre Guatemala y el SER, derivadas de la conexion no autorizada del segundo
banco de transformacién 400/230 kV, se sustentaron en los estudios de médximas transferencias
entre areas de control del SER, lo anterior considerando que las aperturas de las lineas de
interconexion se han realizado bajo la causal de validacion eléctrica. De la Resolucion CRIE-12-
2018, considerando 111, se puede extraer lo siguiente:

Al respecto, para efectuar la validacion eléctrica se utilizan los criterios aplicables a los analisis de
seguridad operativa definidos en el Libro III; al revisar los analisis de seguridad operativa relativos
a las Maximas Transferencias de Potencia entre arcas de control del SER desarrollados por el EOR
en coordinacion con los OS/OM desde el mes de octubre de 2016 a la fecha, se puede constatar que
uno de los criterios ultilizados para el desarrollo de dichos estudios, comprende la importacion de
potencia desde el sistema eléctrico mexicano igual a 120 MW, tal y como se muesua en la figura 1;
adicionalmente. el EOR ha desarrollado analisis de sensibilidad en los que ha confirmado y
apoyado las MTP vigentes ante posibles modificaciones en las transferencias entre Guatemala y

México.
239
e
|
@ w 1| T e |
1
| | ».220
| w s | = = =
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Figura 1. Representacion grafica Mdaximas Transferencias de Potencia, mes de agosto del 2016.
Fuentie FOR
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Conforme a lo anteriormente mencionado, al desarrollar los estudios de seguridad operativa para
fijar las Maximas Transferencias de Potencia (MTP) entre areas de control del SER se considerd
una importacién de 120 MW desde México hacia Guatemala; el AMM al programar transferencias
superiores al considerado, automaticamente modifica los criterios inicialmente empleados por el
EOR para fijar las MTP; lo que a su vez trac como consecuencia incertidumbre en los resultados
relativos a las MTP entre las diferentes dreas de control del SER arrojados por ¢l andlisis de
seguridad operativa. Como consecuencia, al superar el limite dec importacion entre Guatemala —
Meéxico (120MW) se modifican los resultados del predespacho.

Por su parte, de la Resolucion CRIE-59-2018, considerando 11, resolucién que resolvié el recurso
interpuesto en contra de la Resolucion CRIE-12-2018, se extrae lo siguiente:

E. Al respecto del apartado “I11. Sobre los criterios técnicos del EOR utilizudos para realizar las
aperturas”

“Se considerd oportuno insistir en presentar un andlisis técnico del apartado
HL.CRITERIOS TECNICOS DEL EOR UTILIZADOS PARA REALIZAR LAS
APERTURAS (vobra a partir de la pigina 22 de la Resolucion Impugnada) a partir de los
argumentos ya presentados que han sido ignorados por la CRIE, relacionados con
informacion similar a los resultados que este apartado utiliza, los cuales se abordan...”.

Andlisis CRIE: Al respecto, se aclara que los eriterios técnicos utilizados por el EOR para realizar
la validacion eléctrica y las aperturas se sustentan en los estudios de seguridad operativa que el
Operador Regional ha desarrollado en coordinacion con los OS/OMS de la Regién, mismos que han

sido publicados oportunamente en la pagina web del operador regional. En dichos estudios de
seguridad operativa se han definido limites técnicos para la operacion del Sistema Eléetricor
Regional tales como las capacidades operativas entre 4reas de control, identificando para tal fin las:
restricciones eléctricas esperadas en la operacién del SER derivado del cumplimiento de los:
Criterios de Calidad, Seguridad y Desempefio. De igual forma en dichos estudios se considerd las
evolucion esperada de la cargabilidad de elementos de transmisién considerando como premisa lay
inyeccion de un flujo de potencia de 120 MW entre México y Guatemala, valor acordado entre los:

OS/OMS — EOR - CENACE para la entrada en operacion del primer banco de transformacion en la;
subestacion Los Brillantes.

Lo anterior, guarda total congruencia considerando el hecho que las aperturas de las lineas de
interconexion fueron realizadas por el EOR bajo el causal de “validacion eléctrica”. Los estudios
empleados tanto por el EOR como por esta Comision, para el proceso de validacion eléctrica
corresponden a los estudios de maximas transferencias de potencia entre areas de control, lo cual se
considera adecuado de acuerdo a lo establecido en la regulacién regional en sus numerales 5.14.1,
5.14.2 del Libro IT del RMER, 5.2.2,5.2.3,5.2.5.1, 5.2.7.3 del Libro 1T del RMER.

Finalmente, es importante tener presente que la presentacion de mayo 2017 tenia como titulo
“Efectos adversos técnicos y comerciales para el SER por operacion sobre el limite de 120 MW en
la linea de interconexion México — Guatemala”, siendo el caso que en el informe que sirvié como
base para la elaboracion de la mencionada presentacion se pudo observar que para el escenario de
demanda maxima no se presentaron efectos adversos, se considera adecuado que dada la naturaleza
de la presentacion de mayo 2017, era posible no incluir el escenario de demanda maxima.

Sin embargo, es importante hacer la aclaracion que, como ya se mencionado, los andlisis asociados
al escenario de demanda maxima figuran dentro del informe que sirvié como base para la
elaboracion de la presentacidén de mayo de 2017.

CHl
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Observacion-7 AMM: Cambio de premisas de la sensibilidad

DE ; LIDA

Estudios de Sensibilidad presentados por ¢l EOR

Tema ot-16 nov-16 may-17
1{Flujo en la interconexion 240 MW oMW
2|Variabilidad ] Al abeie las (%) 50 MW {of-} 30 MW

interconexiones LIS MW PAN (4L, 95
Contingeacis del SER con AW PAN, F MEYSMT230 2 134 MW SUA
3 GUA, €l £OR no siag SER. PGO
4|Efectoy tiene un inestabihidad / ose Lo voitaje THP
S|Actuacion ECS SUSTRRTO LeCNKo ESIMDOE O3 / ESIMO06 THI LV
5| Pramisa EDACDF 59.30 Wy i Ho debe actuar No deber adtuar
7{Premiss EDALTIBF 5890 Hz | Ko debe sctuy

_— -— A —

¥ La secuencia de eventos relatada en la presentacién no coincide con las
simulaciones que presentan y con lo que realmente ocurre en el SER.

ANALISIS CRIE: El RMER en su numeral 5.2.2 del Libro III, establece que “Los estudios de
seguridad operativa tendrdn como objetivo determinar las medidas a ser adoptadas nacional y
regionalmente para preservar la calidad, seguridad y confiabilidad regional, identificando las
restricciones eléctricas esperadas en la operacion del SER. Para ello, se deberd presentar la
evolucion esperada de la cargabilidad de los elementos de la RTR y los limites técnicos para la
operacion de las instalaciones, asi como las violaciones a los Criterios de Calidad, Seguridad y
Desemperio Regionales. La seguridad operativa deberd proveer informacion y seiiales a los
Agentes sobre las inversiones en generacion y transmision requeridas para mantener la calidad,
seguridad y confiabilidad de la operacion”.

De lo anterior, se desprende que para poder cumplir con el objetivo de los estudios de seguridad
operativa, el operador regional, puede y debe emplear la informacién més actualiza de las
condiciones operativas del SER, incluyendo despacho, demanda, topologia de red, estacionalidad,
fallas criticas o contingencias, etc.

Considerando que al actualizar las bases de datos nacionales, se modifica la distribucién de flujos,
el despacho de unidades, la demanda, etc.; las consecuencias derivadas de la evaluacién de fallas en
el SER, légicamente diferiran de aquellas evaluadas bajo condiciones diferentes.

A continuacién se muestran ejemplos en los que las contingencias que definen las maximas
capacidades de transferencia entre dos areas de control cambian en el tiempo y no necesariamente
son las mismas para periodos de tiempo diferentes:

Caomision Regionl de iédrkz
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Porteo Norte-Sur

Limite [MW] /2‘9& 220 190
Contingencia Limitante I C1 I c1 I 195 § |

Fuente: Informe de MTP marzo°2817, publicado en la pagina web del EOR

l Porteo Norte-Sur |
Limite [MW]

2 PN A8
Contingencia Limnitante [ ca\ { Pa {15\
Fuente: Informe de MTP mayb\ZﬂIf’, pubiicado en'la pagt\na-v/

Limite [MW] 130 260 e
Contingencia Limitante ( ) 9 19

Fuente: Informe de MTP agosto ZWpubltcado en la pagina web del EOR

| Porteo Norte-Sur

Limite [MWw/]

p43 19

rel - =
ontingencia — )
Limitante

Fuente: Informe de MTP noviembre 2017, publicado en la pagisia web del EOR

Por todo lo anterior, se razonan adecuadas las consideraciones técnicas tomadas por el EOR para la
elaboracién de los analisis de sensibilidad realizados.#

Observacion-8 AMM: La inyeccion de potencia MEX-GUA ante contingencia.

: observan distintos cnumu de variabilidad y pérdida de generacion utilizados

por el EOR, que al sumar no cuadran.

+
200MW = | 404 MW *
ANALISIS CRIE: De la informacion remitida por el EOR, se pudo verificar que el fluyjo maximo

alcanzado en el enlace MEX-GUA fue de 403.91 MW, distinto a los 426 MW detallados en la
presentacion de mayo de 2016.

Comision Reg«onal de lmemonemén Eléctrica
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Fiujo de potencia activa en la linea Guatemala - México
Transferencias NS (disparo de |a planta San Jose, luego disparo de la linea 400kv
Polcx;mﬂ.;(M\V) Tapachula - Los Brillantes con 270MW)

35

250

Tiempo {segundos)

Fuente: Resultados de simulaciones hechas por el EOR, nota EOR-DE-06-02-2018-032

Es importante destacar que los efectos adversos mencionados por el EOR, son los mismos pese a la
diferencia en el monto mostrado en la presentacion del 30 de mayo de 2017.

Observacion-9 AMM: Variabilidad interconexion GUA-MEX

a) Se observa un cambio del CRITERID por parte del EOR, sobre la
variabilidad del flujo de potencia en la interconexién Guatemala - México.

m b) Consignado dentro de la
5 ~ presentacion o

~ -~
o R sensibilidades, no existe
Noviembee 2016 9 L PANE un analisis técnico
{matematico, estadistico)

P e Lt
=0 MW

por parte del EOR, que
sustente el por qué
utilizar esos valores de

Pardidas de 290 variabilidad.
MW 30 MW
4] d)
varnabilidud?, eso significa perder variabibidud?, eso significa perder
mas generacion por lo tanto mayor menos generacion por lo tanto menor
depresion de la frecuencia (Hz) depresion de la frecuencia (Hz)

ANALISIS CRIE: Con relaciéon al cambio en las desviaciones de potencia entre México y
Guatemala, consideradas por el EOR en noviembre 2016 y mayo 2017, brevemente se puede
comentar que de acuerdo a registros histéricos comparativos entre el despacho real y el
programado, se han observado diferencias entre ambas condiciones que oscilan entre -129 MW y
136 MW (durante el mes de noviembre de 2016) y -169 MW y 98 MW (durante el mes de mayo de
2017).

A fin de ejemplificar lo arriba expuesto, a continuacion se presentan dos dias en los que se puede
observar el comportamiento variable (natural) de las transferencias de potencia entre México y
Guatemala:

Resolucién CRIE-75-2018 - _ .
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2/11/2016, 8:00 120 ‘- 170 ] 5
8/05/2017, 10:00 120 150 30

Fuente: Predespacho y posdespacho publicado por el AMM en su pagina web.
Por todo lo anterior, se consideran adecuadas las consideraciones técnicas tomadas por el EOR para
la elaboracion de los analisis de sensibilidad realizados.

Observacion-10 AMM: Se indujo a error al regulador regional que, de buena fe, procuré
el resguardo de la seguridad del SER ante el supuesto peligro informado por el EOR,
peligro que en realidad es inexistente.

* Resolucion CRIE-12-2018

: : 725 MVA et @
rmacion, 400/239 % de solicitud de

wransio iento .
wes mdo el wgundo hanco de “;do el demdo Pro‘ced\msc p“p\k‘ ransportd ary
Al manteies 1 sin que =€ s ;idad de potencid o en 1a capac id
@bmcxou s Br}uamc:‘ ¢l incremento €0 la capac pargo, dicho incremento mmbn It
conexion a 12 Wik, oo Eléctrico ? Mexicano; sin mapncxdad operative de mm REReET N
:w\bf ol e S1smnr;mm un incremento ¢n 18 € A
no ¢ o
e o el - Mexios M S
mtchO“C

ANALISIS CRIE: El AMM comenta que derivado de la presentacion hecha por el EOR en mayo
2017, se indujo a error al Regulador Regional; al respecto es preciso aclarar que, derivado de la
presentacidn hecha por el Operador Regional, esta Comision:

No tomé decisiones relativas a la seguridad operativa del MER.

No acordé acciones o instrucciones asociadas a la seguridad operativa regional.

No autorizo ni instruy6 al EOR a realizar aperturas de elementos de transmision en el SER.
No aprobd limites de transferencia entre México y Guatemala, ni cualquier accion
operativa.

= 89 [ =

Respecto al potencial riesgo a la calidad, seguridad y confiabilidad en la operacion del SER ante la
conexién no autorizada del segundo banco de transformacion en la subestacién Los Brillantes, el
cual ha sido advertido por el Operador Regional en sus andlisis de seguridad operativa, ha quedado
evidenciado en la operacién en tiempo real, tal y como se presenta a continuacién:

g'gmsoén Requnnal de Intemnexlon Elédnca
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en 3E Los Bri

niEs luego de 1a conexién del segundo banco de

Fecha del evento Origen del evento Esquema de Proteccion Ol:"’

EDACBF
viernes, 22 de julio de 2016 No hubo evento previc ESIM004_0SC NO
viernes, 22 de julio de 2016 No hubo evento previo ESIMB04_OSC NO
domingo, 24 de julic de 2016 incumplimiento de programa CRi - PAN ESIMODd_O50 NO
miércoies, 10 ge agosto de 2016 Fendida de gererscion en México ESIMDD4_OSC HO

domingo, 28 de agosto de 2016 arma en Panams ESIMO06 Si !

demings, 20 de agesio de 2015 Bispare de lineas en Nicuagua ESIMO04_OSC NO
viernes, 02 de septiembive de 2016 Dispace de lineas en Panama G050 NO
domingo, 04 de septiembre de 2016 Ho bubo evento previo s RO
domingo, 04 de septiembre de 2016 No hubo evento previo ESIMOD4_0OSC HO
iunes, 05 de septiembre de 2015 incumpiimiento de programa MEX - GUA Add TENSION TH St

luries, 05 de septiembre de 2016 de programa MEX - GUA St
fumes, 98 de septiembre de 20143 peurmpiimiente de programa MEY, - GUA S
demingo, 11 de septiembre de 2016 Dispsro de linea en Nicaragua ESIMDOY_0OSC NO
domingo, 11 de septiembre de 2046 Pérdidy ds generacion en Meéxico ESIMOD4_OSC NC
lumes, 12 de sepriembre de 2055 Rechazo de rarga en Costa Rica CSEALDY_OsD NO
miércoles, 14 de septiembre de 2016 Pérdida de generacion en México ESIM004_0SC NO
DISPARO
sabado, 17 de septiembre de 2016 Disparo de lineas en Nicaragua TRANS O DE 51
MEXICO
DISPARO
domingo, 18 de septiembre de 2016 Disparo de lineas en Honduras TRANSFERIDO DE Si
MEXICO
Iy de septiemiive dz 2616 Mo hubo evento previo ESIMOD4_OSC NO
sdbado, 01 de octubre de 2015 Disparo de dras en ESHGEY_O8T NO
‘unes, 03 de octubre de 2016 No hubo evento previo ESIMG NO

Tabla 3, Actusciones de atros esrueamas de control suplementano asociados a ia SE Los Briflantes,
que han provocado la actuacion del EDACBF regional a partir de la conexion del segundo banco de

transformvadores.

Desconexion Conexién ) Perdida de
Fecha del S . Esquema de | Operso el )
No bancos de bancos de Origen L. carge
evento a | Travstormacion Proteccion EDACBF W]
domingo, 28 Disparo de
1 de agosto de 15:08:52 15:35:00 barraen ESHVIO06 51 246.3
2016 Panama
lunes, 0% gdg Incumplimiente BAJA
2 septiembre de 10:14:06 10:38:00 de programa TENSION THP Si 261.3
2016 MEX - GUA
lunes, 05 de Incumplimiento BAIA
3 septiembre de 11:25:39 11:42:60 de programa TENSION THP Sl 553.5
2016 MEX - GUA
nes, 05 ge Incumplisnients BAIA
4 septiembre de 13:11:10 13:28:00 de programa TENSION THP Sl 2154
2016 MEX - GUA
sabado, 17 de Dhspare e DISPARO
5 septiembre de 14:55:00 15:04:00 fineas en TRANSFERIDO St 375.4
2016 Nicaragua DE MEXICO
domingo, 18 Dngpars de DISPARO
6 de septiembre 10:48:00 10:58:00 lineas en TRANSFERIDO S 409.9
de 2016 Honduras DE MEXICO

=
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Tabla 6. ECS asociados @ la desconexion de los bancos de transformadores 400/230 kV en la
subestacion Los Brillantes.

Nomenclatura | Funcion Actuacion

Esquema de control por | Apertura de Ja linea de interconexion Guatemala — México

ESIMO05 pérdida de generacion | 400 kV, flujo en direccion a México superior a 135 MW por
en México 0.3 segundos y frecyencia a 59.85 He. (ESIMO05)

Apertura de la linea de interconexion Guatemala —México

Esquemia de control por ) ) s i
4 o '{. H 400 kV, flujo en direccion a Guatemala superior a 260 MW

ESIMOD6 PHCEEO e gane . . .
on México= y frecuencia superior 8 60.299 Hz por 0.067 segundos.

(ESIMIODE)

Disparo del interruptor 230 kV de los Transformadores
4007230 kV de Los Brillantes por oscilaciones de potencia
Esquema de disparo por [en el rango entre 0.1-0.3 Hz, para: a) coeficiente de

g

ESIMO04_0OS5C | Oscilaciones de amortiguamiento menor ¢ igual que cerg sostenida por
Potencia Inter Area. 505 y b) deteccion de una oscilacion creciente con

coeficiente de amortiguamiento menor o igusl gue cery,
actuacion en 21s. (ESIMO04_QSC).

Disparo de Ia linea de interconexion Guatemala — México
por bajo voltaje en la Subestacion Tzpachula provocado

por pérdidas de generacion.

BAJA Esquema por bajs
TENSION THP | woliaje

Fuente: Informe elaborado por el EOR en octubre de 2016 titulado: Reporte de actuacion de
Esquemas de Control Suplementario asociados a la subestacion Los Brillantes, considerando el
2° banco de transformadores 400/230 kV
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L5710 de evento: ocuUmicos en el SER, donade Na Operaco & siquema de
Dispare Transfengo por Bajo Voltgle desde '@ subestacidn Tapachuig
[EDALYBY| auronte el penods de sepfiembre 2016 o enens 2018

o, focho del ovenio Hong Deigles del everilo

Lunes, 08 go seplemire de 214 1408 | Deparo de nea 2306V Mosayo -~ Son Martin, v o
e 2 WV Truontepe - Cofas  en
manigrirvento, noemento dcel fujo desde
Kdwico nocio ef S58 o 4350 W

2 | Lurnes, (% de septiemiooe de A1 2578 | Ceparo de lrkeeo 2306V Mosaya - San Marin, v io
fnec 20 v Ticuantepe - Cafios en
manienirionto. incremanto del tup desdo
Mémico hocks o 318 o 444 MW

3 | Lurwss, 05 de sepdierrions ce X4 {31 10¥ | Deparo de Freo 2306V Mozgya - Son Madin, y o
nea 290 LV Ticuoniepe - Cohas an
marienimienio, Incrermanio del o desde
Méalco hacws ol IR 448 MW

4 | Sabace, 1Y de septiermbre oo 2004 148047 | Csclicciones de polencia no  amorfiguods,
acremenio del Mo dosde Médco hocka ¢ SER o
a5 MWW

5 | Domingo, 18 de soptiembre de 2014 | 104828 | Disparo de nes 0KV Povona - Sanfa tucka, y i
frec 220 kv Aguc Calente « Sandro en
manienirionto, ncemento del #up  desde
KMéxico hocio of SE8 o 445 MW

6 | Sabaco, 26 Se noviembee de 2016 L7 3200 | Al sincrontor la fnea 2306V Amoyo - Ubeda, v o
inea 730 & Ticuaniepe - Cofias incisponible.
noemenio del fiup cesde México hocia el SER g
4560 MW

7 Lunes, (9 de enaro ce 2017 09:13:32 | Deparo de nea 20V Masaya - San Merlin
wegs fnea 20 kY lcuardepe -~ Caofcs,
noramento del fiup cesde Méico haoo @i SER o
494 MW

A Lunes lédoonarode 2007 091824 | Dsparo de neo 2208V Mosoyg « Son Mortlin
uego tnea 200 &V Ticuantepe - Cafes
ncoremento del fup cesde Moo haca @i SER a

472 WA

¥ SGoods, Us do manno e 2017 P2 | Ceparo de 125 MW de generocién pionto
Folovolaico an Honaurgs.

i tartes, 21 de maorzo de 2017 18:14:21 | Evenio on ol drea de cordral de Ponams, despans

de Y00 MW de corpo vy 740 MW de goneracion,
incramento del fup desde mMéxco hacio ¢l SER @

425 M

e mMartes. 21 de marzo de 2017 A9 | Cxclociones o poloncico no  amorliguadas,
incromenio do fuo desde Ménico hacio el SER g
A55 MW

12 Migrooles, 26 de abal ge 2017 Oaa:4l | Deparo de 288 MW de genaracién plantos loaguar

tnergy ¥ Aguocopa en Guatemaia, sncremoenio
del fiuo desde Médco hocio ol SER o 408 MW

13 Mortes, 27 ce junio ce 2007 114016 | Deparo ce lineos 230y Agua Calente - Sandino,
Lasdin { - Sandino ¥ Lodn | - PENSA de 130KV

4 Wiernes, 00 oo nowembne de 2007 | 090700 | Depars ge nea 74V Areres - Combicl, se
peercien 208 MW de generacién de Costo Rica
{Plantas Dengo v Sondital), incremento asl fule |
desde Mésdico hocio el SER o 435 MK

15 Sabaoc, 07 do doembre de 2017 | 113200 | Dusparo de $heas 30kY Ticuontepes -~ Masaya v
Mosaya - Son Marin, of fujo desde Méudco nooa
ol 3ER. previo g 0 contingencio, ero do | 14.5 MW

Fuente: Nota EOR-DE-29-01-2018-022, Anexo I1.

De los cuadros presentados anteriormente, podemos constatar la operacién en tiempo real de
Esquemas de Control Suplementario asociados a los transformadores en subestacién Los Brillantes
y a los flujos de potencia entre México y Guatemala. Adicionalmente, podriamos inferir que las
operaciones del esquema por bajo voltaje y sus consecuencias, pudieron haberse evitado si los
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criterios para la operacion del mismo hubiesen respetado por lo menos los criterios de calidad
establecidos en el RMER, toda vez que, como ya lo hemos mencionado, el criterio de operacion
actualmente establecido en el EDALTBYV de 0.97 pu es mucho mayor al minimo valor de voltaje
permitido por el RMER, ante contingencia simple (0.90 pu)

Por otro lado, el gran impacto en la operacion segura y confiable del SER ante el incremento en las
transferencias Guatemala — México a través de la conexion no autorizada del segundo banco de
transformacién en la subestacion Los Brillantes 400/230 kV, no solo ha sido advertida por el
operador regional, sino que también ha sido expuesta por el Pacific Northwest National Laboratory:

o When evaluating the applicability of RMER to the extra-regional interconnection. decision makers
should take into account that, from a purely technical point of view, the Mexico-Guatemala
interconnection 1s considered of regional importance. The levels of transfer from Mexico are
comparable to or higher than the largest generation contingency in the SER, and also to the capacity
of lines mterconnecting pairs of MER member countries. Theretore transfers from Mexico may have
a significant mpact on the stability of the SER.

e Onpe of the ECS that usually trips Mexico-SER. the “trausferred tip” ECS. should be reviewed jomtly
with Mexico’s system operator to evaluate the possibility of allowing for tripping at a higher transfer
level. It 1s umportant to highlight that the ECS should be designed to provide a solution to a system
and not to negatively interfere with reliable operation.

¢ The representation of Mexico’s model should be improved. or a full representation of Mexico should
be used in Central America analysis. If the full model of Mexico 1s not available. frequency. voltage
and oscillations behavior of the equivalent systein shiould be improved. hinproving frequency and
voltage behavier is a less complex itask than improving its oscillaiions behavior.

e It is recommended that EOR engage in coordination of operation and planning with Mexico's system
operator, given the relative importance of Mexico’s imports and their technical impact on SER
operation and planning.

Fuente: Study of Power Transfers between Mexico and the Central American Regional Electrical
System, Report 1 (PNNL, November 2017)

Traduccion:

o “Cuando se evalia la aplicabilidad del RMER a las interconexiones extra-regionales, los
encargados de la toma de decisiones deberian tomar en cuenta que, desde un punto de vista
puramente técnico, la interconexion Meéxico — Guatemala es considerado de importancia
regional. Los niveles de transferencia desde México son comparables o superiores a la
contingencia de generacion mds grande en el SER, asi como con la capacidad de las lineas
que interconectan los pares de paises miembros del MER. En tal sentido las transferencias
desde Meéxico pueden tener un impacto significativo en la estabilidad del SER.

e Uno de los ECS que usualmente dispara el enlace México — SER, el ECS ‘disparo
transferido’, debe ser revisado en conjunto con el operador del sistema de México, de
manera que se evaliie la posibilidad de dispar el enlace a valores de transferencia
mayores. Es importante resaltar que el ECS debe estar disefiado de manera que éste
proporcione una solucion al sistema y que no interfiera negativamente con la confiabilidad
de la operacion.

e La representacion del modelo de México debe ser mejorado, o una representacion
completa de México deberia ser usada en los andlisis desarrollados en Centro América. Si
el modelo completo de México no esta disponible, el comportamiento de la frecuencia,
voltaje y oscilaciones del modelo deberia ser mejorado. Mejorar el comportamiento de la
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frecuencia y voltaje es una tarea menos compleja que mejorar el comportamiento de las
oscilaciones.

o Es recomendado que el EOR en coordinacion con el operador del sistema de Meéxico
aborde temas operativos y de planificacion, dada la relativa importancia de las

transferencias con México y sus implicaciones técnicas en la operacion y planificacion del
SER.”

De igual forma, el impacto de la interconexion México — Guatemala y la ampliacion de su
capacidad de transferencias, en la operacion segura y confiable del SER, también fue reportada por
Power Tech Labs Inc (Empresa contratada por el Agente propietario del segundo banco de
transformacién en s/e Los Brillantes 400/230 kV)

A contmgency. namely P6, was studied i detail as tlus was an extreme contingency in Panama.
In this contingency, four generators wipped sinmltaneously due to a boiler failure. Based on the
simulation results, it was observed that when large generators trip in Panama, the additional
power requiremient is fulfilled by the generators outside Panama. mainly Mexico. This indicates
the insufficiency of spinming reserve 1w the Panama region. It is therefore highly recommended to
perforn a detailed study on spinning reserve in the Central American sysiem to address aiy sucl
eventuality. This may become worse, particularly in the high-demand scenarios. following the
tripping of Mexico-Guatemala interconnection: shortage of power may cause severe and
widespread frequency dip in Central American system forcing system-wide load shedding.

Fuente: Transfer Analysis between Mexico and Guatemala, Final Report (Power Tech Labs,
Julio 2017)

Traduccion:

“(...) Basado en los resultados de las simulaciones, se observé que cuando se disparan
grandes generadores en Panamd, los requerimientos adicionales de potencia son
suministrador por generadores fuera de Panamd, principalmente México (...) Esta
Condicién puede empeorarse, particularmente en escenarios de alta demanda, seguido del
disparo de la interconexion México — Guatemala; el déficit de potencia puede causar
caidas de frecuencia severas y generalizadas, forzando al disparo automatico de carga a
nivel regional”

Por todo lo anterior, debe entenderse que la conclusién del potencial riesgo al que se enfrenta la
operacién técnica y comercial del MER frente a la conexién no autorizada del 2do banco de
transformacion en la subestacién Los Brillantes, es resultado del analisis técnico de esta Comision;
lo anterior considerando la realidad fisica — eléctrica de los sistemas eléctricos de México y del SER
interconectados entre si. Situacién que también ha sido advertida por el Operador Regional en sus
analisis de seguridad operativa, por e/ Pacific Northwest National Laboratory y €l Power Tech Lab;
quedando, de igual forma evidenciado en la operacion en tiempo real ante la activacion frecuente de
los ECS asociados a los niveles de transferencia entre México y Guatemala, producto de
contingencias simples, multiples o sin que ocurra ningin evento.

v

Que en reunién presencial nimero 128, del 26 de julio de 2018, la Junta de Comisionados de la
CRIE, habiendo analizado la denuncia presentada por el Administrador del Mercado Mayorista
contra ¢l Ente Operador Regional por haber efectuado la presentacién denominada “Efectos
adversos técnicos y comerciales para el SER por operacion sobre el limite de 120 MW en la linea
de interconexién México-Guatemala”, presentada el dia 30 de mayo de 2017, en la reunidn bilateral
de las Juntas Directivas CRIE-EOR, celebrada en San Salvador, El Salvador, acordé declararla sin
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lugar, conforme con lo establecido en el articulo 21 del Reglamento para la Aplicacion del Régimen
Sancionatorio de la CRIE.
POR TANTO:

Con base en lo considerado y lo dispuesto en el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América
Central, el Reglamento del Mercado Eléctrico Regional (RMER) y Reglamento para la
Aplicacion del Régimen Sancionatorio de la CRIE, Resolucion CRIE-P-28-2013, esta Comision,

RESUELVE:

PRIMERO. DECLARAR SIN LUGAR la denuncia presentada por el Administrador del Mercado
Mayorista (AMM) en contra el Ente Operador Regional (EOR), por haber realizado la presentacion
denominada “Efectos adversos técnicos y comerciales para el SER por operacion sobre el limite de
120 MW en la linea de interconexion México-Guatemala”, presentada el dia 30 de mayo de 2017,
en la reunién bilateral de las Juntas Directivas CRIE-EOR, celebrada en San Salvador, El Salvador.

SEGUNDO. La presente resolucion cobrard firmeza de conformidad con lo establecido en el
numeral 1.11 del Libro IV del Reglamento del Mercado Eléctrico Regional (RMER).

NOTIFIQUESE.”

Quedando contenida la presente certificacién en cuarenta y cuatro (44) hojas impresas
tinicamente en su lado anverso, hojas que numero, sello y firmo, en Republica de
Guatemala, el dia lunes trece (13) de agosto de dgs mil dieciocho.
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