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SEGUNDA SECCION
PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE ENERGIA

ACUERDO por el que se emite el Manual de Pronésticos.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.

PEDRO JOAQUIN COLDWELL, Secretario de Energia, con fundamento en el Tercero Transitorio de la
Ley de la Industria Eléctrica y en los articulos 33, fraccion XXVI, de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal y 4 del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia.

CONSIDERANDO

Que de conformidad con el articulo 25, parrafo cuarto, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, el sector publico tendra a su cargo, de manera exclusiva, las areas estratégicas que se sefialan en
el articulo 28, parrafo cuarto, de la Constitucion;

Que el articulo 27, parrafo sexto, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece
que corresponde exclusivamente a la Nacion la planeacion y el control del Sistema Eléctrico Nacional, asi
como el servicio publico de transmision y distribucion de energia eléctrica, y que en estas actividades no se
otorgaran concesiones, sin perjuicio de que el Estado pueda celebrar contratos con particulares en los
términos que establezcan las leyes, mismas que determinaran la forma en que los particulares podran
participar en las demas actividades de la industria eléctrica;

Que el articulo 3, fraccion XXXVIII, de la Ley de la Industria Eléctrica establece que las Reglas del
Mercado que rigen al Mercado Eléctrico Mayorista se integran por las Bases del Mercado Eléctrico y por las
Disposiciones Operativas del Mercado, formando parte de dichas Disposiciones Operativas los Manuales de
Practicas del Mercado, los cuales tienen por objeto desarrollar con mayor detalle los elementos de las Bases
del Mercado Eléctrico;

Que el Transitorio Tercero, tercer parrafo, de la Ley de la Industria Eléctrica establece que, por uUnica
ocasion, la Secretaria de Energia emitira las primeras Reglas del Mercado Eléctrico, y que dichas Reglas
incluiran las Bases del Mercado Eléctrico y las Disposiciones Operativas del Mercado que la referida
Secretaria determine;

Que el 8 de septiembre de 2015 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion las Bases del Mercado
Eléctrico, mismas que definen las reglas y procedimientos que deberan llevar a cabo los Participantes del
Mercado y las autoridades para mantener una adecuada administracion, operacion y planeaciéon del Mercado
Eléctrico Mayorista;

Que el Manual de Pronésticos desarrollara con mayor detalle el contenido de la Base 9.10 de las Bases
del Mercado Eléctrico respecto a los procedimientos, reglas y principios de calculo que deberan observar el
Centro Nacional de Control de Energia y los Participantes del Mercado para la estimacién de Prondsticos de
Demanda y Prondsticos de Generacién de energia eléctrica que se deben utilizar en los procesos del Mercado
de Energia de Corto Plazo, y

Que dicho Manual se considera un acto administrativo de caracter general que debe publicarse en el
Diario Oficial de la Federacion, a fin de que produzca efectos juridicos, por lo que he tenido a bien emitir el
siguiente

ACUERDO
ARTICULO UNICO.- La Secretaria de Energia emite el Manual de Prondsticos.
TRANSITORIO

UNICO. El presente Acuerdo entrara en vigor a partir del dia habil siguiente a su publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion.

Ciudad de México, a 10 de noviembre de 2017.- El Secretario de Energia, Pedro Joaquin Coldwell.-
Rdubrica.
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Capitulo 1
Introduccioén
1.1 Propésito de los Manuales de Practicas del Mercado
111 Las Reglas del Mercado que rigen al Mercado Eléctrico Mayorista se integran por las Bases del

Mercado Eléctrico y las Disposiciones Operativas del Mercado.

11.2 Los Manuales de Practicas de Mercado forman parte de las Disposiciones Operativas del
Mercado y tienen por objeto desarrollar a detalle los elementos de las Bases del Mercado
Eléctrico y establecer los procedimientos, reglas, instrucciones, principios de calculo, directrices
y ejemplos a seguir para la administracion, operacién y planificaciéon del Mercado Eléctrico
Mayorista.

1.2 Propésito y contenido de este Manual

1.21 El presente Manual de Prondsticos es el Manual de Practicas de Mercado que tiene como

proposito establecer los procedimientos, reglas y principios de calculo a seguir por el CENACE
y por los Participantes del Mercado para la estimacion de Prondsticos de Demanda y
prondsticos de generacion de energia eléctrica que se deben utilizar en los procesos del
Mercado de Energia de Corto Plazo.
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1.2.2

1.3

El presente Manual desarrolla el contenido de la Base 9.10 de las Bases del Mercado Eléctrico
y abarca los siguientes temas:

(a) El capitulo 1 describe el propdsito y contenido del presente Manual; establece el
significado de los términos definidos y las reglas para su interpretacion.

(b) El capitulo 2 describe los Participantes del Mercado obligados a realizar Prondsticos de
Demanda, sus caracteristicas y los procedimientos a seguir para que los Participantes
del Mercado envien sus pronésticos al CENACE; asi mismo describe las diferentes
metodologias que el CENACE puede utilizar para obtener sus Pronésticos de Demanda
para su uso en el Mercado de Energia de Corto Plazo.

(c) El capitulo 3 describe los procedimientos a seguir para que los Participantes del
Mercado envien sus pronosticos de generacion al CENACE; asi mismo describe los
principios de calculo basicos y las diferentes metodologias que el CENACE puede
utilizar para obtener sus prondsticos de generacion para su uso en el Mercado de
Energia de Corto Plazo.

(d) El capitulo 4 establece las métricas de errores que el CENACE debera utilizar para
evaluar el grado de certeza de los Prondsticos de Demanda y los prondsticos de
generacion que realiza.

(e) El capitulo 5 contiene la metodologia a utilizar para los Prondsticos de Demanda y sus
ejemplos.

(f) El Capitulo 6 contiene la metodologia a utilizar para los Pronésticos de Generacion y sus
ejemplos.

(9) El capitulo 7 contiene las disposiciones transitorias que deberan observar los
Participantes del Mercado y el CENACE.

Términos definidos

Para efectos del presente Manual, ademas de las definiciones del articulo 3 la Ley de la Industria Eléctrica,
del articulo 2 de su Reglamento y de las Bases del Mercado Eléctrico, se entendera por:

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4
1.3.5

1.3.6

1.3.7

1.3.8

Asignacion de Unidades de Central Eléctrica de Horizonte Extendido: es el proceso de
asignacion de Unidades de Central Eléctrica que requieren notificacion con anterioridad a los
plazos que corresponden al Mercado del Dia en Adelanto, por virtud del cual el CENACE emite
instrucciones de arranque y paro e identifica las unidades que conviene mantener en operacién
en un periodo que rebasa el Dia de Operacion, de conformidad con el Manual de Mercado de
Energia de Corto Plazo.

Gerencias de Control Regional: son las distintas areas del CENACE que apoyan en el Control
Operativo del Sistema Eléctrico Nacional, divididas por zona geografica.

Intervalo de Despacho: es el ciclo de 15 minutos donde se realiza el Despacho Econdmico
con Restricciones de Seguridad en el Mercado de Tiempo Real, de conformidad con el Manual
de Mercado de Energia de Corto Plazo.

Manual: El presente Manual de Prondsticos.

MAPE: por sus siglas en inglés Mean Absolute Percentage Error, métrica que proporciona una
indicacion de qué tan grandes son los errores de prondstico comparados con los valores reales.

MAE: por sus siglas en inglés Mean Absolute Error, métrica que proporciona una indicaciéon de
qué tan grandes son los errores de pronodstico basado en la suma del valor absoluto de la
diferencia del valor del pronéstico y los valores reales.

BIAS: por su significado en inglés, sesgo, métrica que proporciona una indicaciéon de qué tan
grandes son los errores de pronéstico basado en la suma del valor de la diferencia de los
valores pronosticados y los valores reales.

Oferta de Compra: la oferta en cantidad y ubicacidon que hacen los Participantes del Mercado
para adquirir energia en el Mercado de Energia de Corto Plazo en términos de energia neta,
conforme a los formatos y a través de los medios electronicos que el CENACE establezca para
tal efecto, de conformidad con el Manual de Mercado de Energia de Corto Plazo.
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1.3.9

1.3.10

1.3.11

1.3.12

1.4
1.41

1.4.2

143

14.4

Oferta de Venta: la oferta en cantidad y ubicacion que hacen los Participantes del Mercado
para vender energia en el Mercado de Energia de Corto Plazo en términos de energia neta,
conforme a los formatos y a través de los medios electronicos que el CENACE establezca para
tal efecto, de conformidad con el Manual de Mercado de Energia de Corto Plazo.

Pronéstico de Demanda: estimacion de la demanda en cada zona de carga calculada por el
CENACE antes de que se conozca la demanda real; dependiendo del proceso en el que se usa,
puede ser horario para los siguientes Dias de Operacion; o bien, por Intervalos de Despacho
para las dos horas y media siguientes.

Sistema de Administracion de Licencias: es la aplicacion informatica del CENACE, por
medio de la cual los Participantes del Mercado registran las solicitudes de licencias, de
conformidad con el Manual de Programacién de Salidas.

Sistema de Administracion de Salidas: es la aplicacion informatica del CENACE, por medio
de la cual los Participantes del Mercado, Transportistas y Distribuidores presentan sus
solicitudes de salida o de renuncia para exportacion y el CENACE les notifica la resolucion de
las mismas, de conformidad con el Manual de Programacién de Salidas.

Reglas de interpretacion

Los términos definidos a que hace referencia la disposicion 1.3 podran utilizarse en plural o
singular sin alterar su significado siempre y cuando el contexto asi lo permita.

Salvo indicacion en contrario, los dias sefialados en este documento se entenderan como dias
naturales y cuando se haga referencia a un mes o afio, se entendera éste como mes o afio
calendario, respectivamente.

En caso de que exista alguna contradiccion o inconsistencia entre lo previsto en este Manual y
lo previsto en las Bases del Mercado Eléctrico, prevalecera lo establecido en las Bases del
Mercado Eléctrico.

Salvo que expresamente se indique otra cosa, cualquier referencia a un capitulo, seccion,
numeral, inciso, subinciso, apartado o, en general, a cualquier disposicion, debera entenderse
realizada al capitulo, seccién, numeral, inciso, subinciso, apartado o disposicion
correspondiente en este Manual.

Capitulo 2
Pronésticos de Demanda

21
211

213

21.5

Disposiciones generales

Los Participantes del Mercado que representen Centros de Carga seran responsables de
estimar los Pronésticos de Demanda correspondientes a cada uno de sus Centros de Carga y
presentarlos como Ofertas de Compra o programas de consumo, segun corresponda, en el
Mercado de Energia de Corto Plazo.

Los Participantes del Mercado representantes de Centros de Carga seran responsables de
proveer los insumos necesarios que permitan al CENACE emitir sus propios Prondsticos de
Demanda, mediante los formatos que el CENACE determine para ello en el Sistema de
Informacion del Mercado.

El CENACE sera responsable de obtener sus propios Pronodsticos de Demanda con
periodicidad horaria asi como de obtener Prondsticos de Demanda con un horizonte de tiempo
de hasta 7 dias en adelanto.

El CENACE sera responsable de obtener sus propios Prondsticos de Demanda antes del inicio
de cada Intervalo de Despacho para los siguientes 10 Intervalos de Despacho, es decir con un
horizonte de tiempo de 2.5 horas, para su uso en los procesos del Mercado de Tiempo Real.

Los Prondsticos de Demanda elaborados por el CENACE asi como su uso, horizonte temporal,
periodicidad y frecuencia de actualizacion se resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resumen de la Cronologia de los Pronésticos

Tipo

Limite para ) )

L. Horizonte . Frecuencia de

Pronéstico Uso entrega de X Granularidad L,
de tiempo actualizacion

Insumos

Demanda

. Planificacion de

mediano plazo 10:00 Hrs. de

Horario . AU-MDA cada dia 7 dias 1 hora Diaria

e AU-GC

Quinceminutal continuo 2.5 horas 15 minutos 15 minutos

¢« AU-GC
e AU-TR

2.2
221

222

223

23

231

23.2

233

23.4

Envio de informacion

Los Participantes del Mercado deberan observar las disposiciones contenidas en el Manual de
Mercado de Energia de Corto Plazo para todo lo relativo a los principios, reglas, directrices,
ejemplos y procedimientos a seguir para el envio de Ofertas de Compra en el Mercado de
Energia de Corto Plazo.

El Generador de Intermediacion debera observar las disposiciones contenidas en el Manual de
Contratos de Interconexién Legados para todo lo relativo a los principios, reglas, directrices,
ejemplos y procedimientos a seguir para el envio de programas de consumo en el Mercado de
Energia de Corto Plazo.

Los Participantes del Mercado deberan notificar al CENACE, a través del buzén de
notificaciones del Sistema de Informacién del Mercado, en cualquier momento que ocurra un
cambio significativo en la conexién del centro de carga, la configuracion de las zonas de carga o
en los convenios de los permisionarios legados (15 dias antes), de lo contrario el CENACE hara
el Prondstico de Demanda con la mejor informacién disponibles que tenga en ese momento.

Modelos de Pronésticos de Demanda

El CENACE realizara diariamente los Pronésticos de Demanda en los términos y condiciones
establecidos en este Manual.

El CENACE realizara diariamente, a mas tardar a las 16:00 horas tiempo del centro el
Pronéstico de Demanda horario para cada zona de carga del Sistema Eléctrico Nacional para
los siguientes 7 Dias de Operacion. Los resultados de dicho pronédstico seran utilizados en los
procesos de Asignacion de Unidades de Central Eléctrica de Horizonte Extendido, Asignacion
de Unidades de Central Eléctrica para Confiabilidad y Asignacion de Unidades de Central
Eléctrica para Confiabilidad en el Dia en Adelanto del Mercado de Energia de Corto Plazo.

El CENACE realizara cada 15 minutos, el Pronéstico de Demanda con periodicidad de 15
minutos para cada zona de carga del Sistema Eléctrico Nacional para los siguientes 10
Intervalos de Despacho. Los resultados de dicho prondstico seran utilizados en los procesos de
Asignacion de Unidades de Central Eléctrica en Tiempo Real y Despacho Econdémico con
Restricciones de Seguridad para Mdltiples Intervalos del Mercado de Energia de Corto Plazo.

El CENACE revisara la informacion de las variables de entrada para el modelo de Prondstico de
Demanda antes de incorporarlas en dicho modelo. EIl CENACE podra ajustar las variables en
caso de detectar inconsistencias a fin de contar con la mejor informacién disponible para la
estimacion del prondstico.

La revision que se menciona en el numeral 2.3.3 consistira en lo siguiente:

(a) Verificar que no existan valores inconsistentes, que se encuentren fuera del rango de la
media de los valores historicos que se tenga.

(b) Que la informacion esté completa.
(c) Que no exista desfasamiento en su estampa de tiempo.

(d) Que las mediciones estén en su medida de referencia.
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23.5

2.3.6

23.7

2.3.8

23.9

2.3.10

En caso de existir un dato faltante o que esté fuera de rango, el CENACE realizara un ajuste a
la variable utilizando una interpolacién para estimar el dato faltante.

EL CENACE debera llevar un control de las revisiones mencionadas en el numeral 2.3.4 y, en
su caso, de los ajustes realizados.

Las variables de entrada que seran consideradas en el modelo de Prondstico de Demanda son
las siguientes:

(a) Informacion histérica de por lo menos los ultimos 5 afios:
(i) Demanda real por zona de carga;
(i) Variables climatolégicas por zona de carga;
(iii)  Dias festivos;

(iv) Dias atipicos (aquellos en que las condiciones son muy especiales como, por
ejemplo, la presencia de un huracan).

(b) Demanda horaria real del Dia de Operacion actual;

(c) Variables climatologicas reales del Dia de Operaciéon actual (temperatura, humedad,
viento, etc.);

(d) Prondsticos de variables climatolégicas (temperatura, humedad, viento, etc.) para los
siguientes 7 Dias de Operacion);

(e) Tipo de dia al que corresponde el Dia de Operacién para el que se realiza el Prondstico
de Demanda, dependiendo de su comportamiento caracteristico:

(i) Sabado;

(ii) Domingo;

(iii)  Lunes;

(iv)  Martes, miércoles y jueves;
(v) Viernes; o,

(vi)  Festivo.

(f) Mes al que corresponde el Dia de Operacion para el que se realiza el Pronéstico de
Demanda;

(9) Revision de la variacion de la demanda de los Centros de Carga.

(h) Fechas que presenten los cambio de hora, festividades esperadas, u otras condiciones
que afecten la demanda y consumo.

El CENACE utilizara los resultados del modelo de Prondstico de Demanda para obtener un
prondstico representativo por Gerencia de Control Regional y por zona de carga, mismo que
debera, observar consistencia con las particularidades de cada gerencia y los resultados
obtenidos de cada metodologia.

El CENACE podra utilizar diferentes metodologias para el modelo de Pronéstico de Demanda,
las cuales se enuncian en el Capitulo 5.

El CENACE, después de aplicar por lo menos una de las metodologias descritas en el numeral
anterior y en caso de considerarlo necesario para obtener el mejor prondstico posible, puede
ajustar el perfil pronosticado de la demanda horaria para evitar, por ejemplo: valores
inconsistentes (picos o valles), desfasamiento de perfil ante el cambio de horario, entre otros.
Para lo anterior, el CENACE tomara en cuenta las siguientes consideraciones:

(a) Dias tipicos:
(i) Alguna variacién climatoldgica en alguna microrregion.
(ii) Variacién de cargas no conformes.
(ili)  Afectaciones por inicio o fin de ciclo de riego agricola.

(iv)  Cambio de hora (inicio y fin).
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2.3.11

2.3.12

(b) Dias atipicos:
(i) Para el calculo de los dias festivos, se consideran los dias con caracteristicas
similares de la base de datos de demandas histdricas.

(i) Perfiles horarios de dichos dias festivos.

El CENACE podra utilizar alguna otra metodologia a las especificadas en el numeral 2.3.9,
siempre y cuando mantenga un registro de las metodologias utilizadas, su error MAPE, las
variables de entrada utilizadas, y los ajustes realizados a las variables de entrada.

El CENACE publicara en el Sistema de Informacién de Mercado el Pronéstico de Demanda que
obtenga para los siguientes 7 Dias de Operacion, o periodos mayores en caso de considerarlo
necesario.

Capitulo 3
Pronésticos de generacion

3.1
3.1.1

313

Disposiciones generales

Los Participantes del Mercado que representen Unidades de Central Eléctrica firmes no-
despachables o intermitentes seran responsables de estimar los prondsticos de generacion
correspondientes a cada una de sus unidades y presentarlos como Ofertas de Venta o
programas de generacion, segun corresponda, en el Mercado de Energia de Corto Plazo.

Los Participantes del Mercado representantes de Unidades de Central Eléctrica seran
responsables de proveer los insumos necesarios que permitan al CENACE emitir sus propios
prondsticos de generacion, mediante los formatos que el CENACE determine para ello.

El CENACE realizara pronésticos horarios de generacion firme no-despachable o intermitente
para asegurar una eficiente planificacion de la operaciéon del Sistema Interconectado Nacional,
asi como para la asignaciéon y despacho de Unidades de Central Eléctrica en el Mercado de
Energia de Corto Plazo, conforme al esquema de la Figura 1.

Los prondsticos de generacion elaborados por el CENACE, asi como su uso, horizonte
temporal, periodicidad y frecuencia de actualizaciéon se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de la cronologia de los pronésticos de generacién

Tipo

Limite para | Horizonte Frecuencia
Pronéstico Uso entrega de de Granularidad de
Insumos tiempo actualizacion

Generacion

. Planificacion de

mediano plazo 10:00 hrs de

Intermitente-horario i 7 dias 1 hora Diaria
e AU-MDA cada dia

¢ AU-GC

Intermitente- e AU-GC

. . continuo 2.5 horas 15 minutos 15 minutos
quinceminutal e AU-TR

. Planificacion de

Firme no despachable- mediano plazo 10:00 hrs de

horario . AU-MDA cada dia

7 1 hora Diaria

e AU-GC

. Planificacion de

Centrales mediano plazo Conforme se disponga en el Manual de Costos de

hidroeléctricas-horario Oportunidad
e AU-CHT
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31.7

Figura 1. Flujo del Pronéstico de Generacion

Recepcidn de variables de entrada por el
CENACE

!

Muodelo de Prondsticos por medio de
alguna de las metodologias

|F Chuncenminutal Horario

Uso:

-Planeacidn de mediana plazo

En caso de que los representantes de Unidades de Central Eléctrica no proporcionen la
informacién que se menciona en este capitulo, el CENACE elaborara los prondsticos de
generacion con la informacién que tenga disponible.

El CENACE sera responsable de elaborar los prondsticos de generacion con periodicidad
horaria con un horizonte de tiempo para los siguientes 7 Dias de Operacion, los cuales se
utilizaran en cada uno de los modelos de optimizacién del Mercado de Energia de Corto Plazo.

El CENACE sera responsable de obtener prondsticos de generacion intermitente en cada
Intervalo de Despacho con un horizonte de tiempo de 2.5 horas, es decir, para los siguientes 10
Intervalos de Despacho para su uso en los procesos del Mercado de Tiempo Real.

El CENACE debera calcular los errores que resulten de sus prondsticos de generacién con
respecto a los valores reales, utilizando la métrica del BIAS y MAE.

Los representantes de las centrales hidroeléctricas deberan enviar sus prondsticos de
generacion conforme se dispone en el Manual de Costos de Oportunidad, adicionalmente el
CENACE desarrollara pronésticos de energia hidroeléctrica para su uso en la planificacién de
mediano plazo, de conformidad con el Manual de Costo de Oportunidad EI CENACE debera
calcular los errores que resulten de sus Prondsticos de Demanda con respecto a los valores
reales, utilizando la métrica MAPE.
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3.2

3.21

3.2.2

3.23

3.24

3.3

3.3.1

Envio de informacion

Los Participantes del Mercado deberan observar las disposiciones contenidas en el Manual de
Mercado de Energia de Corto Plazo para todo lo relativo a los principios, reglas, directrices,
ejemplos y procedimientos a seguir para el envio de Ofertas de Venta en el Mercado de

Energia de Corto Plazo.

El Generador de Intermediacion debera observar las disposiciones contenidas en el Manual de
Contratos de Interconexién Legados para todo lo relativo a los principios, reglas, directrices,
ejemplos y procedimientos a seguir para el envio de programas de generaciéon en el Mercado

de Energia de Corto Plazo.

Los Participantes del Mercado que representen Unidades de Central Eléctrica firmes no-
despachables enviaran diariamente, a mas tardar a las 10:00 horas, sus prondsticos de
generacion para los siguientes 7 Dias de Operacion, a través del Sistema de Informacién del

Mercado.

Los Participantes del Mercado deberan notificar al CENACE, a través del buzén de
notificaciones del Sistema de Informacién del Mercado, en cualquier momento que ocurra un
cambio significativo o inesperado en la capacidad de generacion de sus Unidades de Central
Eléctrica, de lo contrario el CENACE hara el prondstico de generacion con la mejor informacion

disponible que tenga en ese momento.
Pronédsticos de generacion firme no-despachable

Las variables de entrada que seran consideradas en el modelo de prondstico de generacion

firme no-despachable son las siguientes:

(a) Informacion sobre salidas y licencias del Sistema de Administracién de Salidas y del

Sistema de Administracion de Licencias del CENACE;
(b) Informacion histérica de los ultimos 5 afios de generacion:
(i) Capacidad de generacion;

(i) Dias festivos para la Unidad de Central Eléctrica de Generacion firme no-
despachable;

(ili) Dias atipicos (aquellos en que las condiciones son muy especiales como, por
ejemplo, la presencia de un huracan);

(iv)  Prondstico de restricciones de combustible;

(v) Generacién histoérica de la base de datos del CENACE, la cual se integra, entre
otra informacién, de las mediciones que envian los Generadores, se extraera la
informacién de la generacién en forma horaria, obteniéndose las generaciones

minimas y maximas y el consumo total.
(c) Generacién real del Dia de Operacion actual;

(d) Variables climatoldgicas reales del Dia de Operacién actual (temperatura, humedad,

viento, etc.);

(e) Prondsticos de variables climatoldgicas (temperatura, humedad, viento, etc.) para los

siguientes 7 Dias de Operacion;
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3.4

3.4.1

3.4.2

()

(9)

Tipo de dia al que corresponde el Dia de Operacién para el que se realiza el pronéstico,
dependiendo de su comportamiento caracteristico:

(i) Séabado;

(i) Domingo;

(ili)  Lunes;

(iv)  Martes, miércoles y jueves;
(v) Viernes; o,

(vi)  Festivo.

Mes al que corresponde el Dia de Operacién para el que se realiza el pronéstico.

Pronédsticos de generacion intermitente

Las variables de entrada que seran consideradas en el modelo de prondstico horario de

generacion intermitente son, de manera enunciativa y no limitativa, y si aplican de acuerdo al

tipo de tecnologia, las siguientes:

(a)
(b)
(c)

(d)

(e)
()
(9)
(h)

U]
1)
(k)
U]

Informacién histérica de los ultimos 3 meses de generacion;
Ubicacion fisica de las Unidades de Central Eléctrica;

Informacion sobre salidas y licencias para los siguientes 7 Dias de Operacion del
Sistema de Administracién de Salidas y del Sistema de Administracion de Licencias del
CENACE;

Prondsticos horarios de variables meteoroldgicas para los siguientes 7 Dias de
Operacién en la ubicacién fisica de las Unidades de Central Eléctrica. Las variables

meteoroldgicas pueden ser, entre otras:

(i) Velocidad y direccién del viento; y,

(i) Radiacion solar.

Capacidad Instalada de las Unidades de Central Eléctrica;
Altura al centro del rotor;

Diametro del rotor;

Inclinacion y orientacién de los mddulos fotovoltaicos, o presencia de sistema
seguimiento solar;

Capacidad instalada del inversor fotovoltaico;
Fecha de inicio de operacion y fecha de decomision;
Nodos asociados de conexién; y

Si la generacioén es para autoconsumo o alimenta a la red

EI CENACE podra utilizar alguna otra metodologia a las especificadas en el Capitulo 6 de este

Manual para realizar el prondstico de generacion intermitente, siempre y cuando mantenga un

registro de las metodologias utilizadas, las variables de entrada utilizadas, y los ajustes

realizados a las variables de entrada.
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3.5
3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.5.4

3.5.5

Metodologia del CENACE para el prondstico de generacion intermitente de corto plazo

Las variables de entrada que seran consideradas en el modelo de prondstico de corto plazo de
generacion intermitente son, de manera enunciativa y no limitativa, y si aplican de acuerdo al
tipo de tecnologia, las enunciadas en el numeral 3.4.1 del presente Manual.

Para el modelo de prondstico de generacion intermitente en tiempo real, el CENACE obtendra a
través del sistema SCADA, el promedio de cada una de las mediciones registradas durante los
ultimos 60 segundos para las siguientes variables:

(a) Generacion intermitente de las Unidades de Central Eléctrica;
(b) Demanda por Gerencia de Control Regional; y,
(c) Demanda por Centro de Carga.

El CENACE podra utilizar diferentes metodologias para el modelo de prondstico de generacion
intermitente, a continuacién se especifica la principal metodologia:

(a) Modelo analogo: el cual utiliza un conjunto de los ultimos datos de generacion
intermitente y se especifica el nimero de intervalos o granularidad en el tiempo que se
desean pronosticar. Adicionalmente, se utiliza un coeficiente de correlaciéon para
encontrar el intervalo de tiempo que mayor similitud tiene con el conjunto de los ultimos
datos de generacion intermitente y el intervalo definido. Se realiza una regresion lineal
simple utilizando los dos intervalos para definir los valores del pronéstico.

El CENACE desarrollara la Guia Operativa que contenga la metodologia detallada y ejemplos
de la técnica mencionada en el numeral 3.5.1.

El CENACE podra utilizar alguna otra metodologia a las especificadas en el numeral 3.5.3,
siempre y cuando mantenga un registro de las metodologias utilizadas, las variables de entrada
utilizadas, y los ajustes realizados a las variables de entrada.

Capitulo 4

Métricas de los errores

41
411

4.2
421

Metodologia para la métrica de los errores

Las métricas de los errores tienen como objetivo evaluar el grado de certeza con que el
CENACE realiza los Pronoésticos de Demanda y pronésticos de generacion, insumos necesarios
para realizar la Asignacién de Unidades de Central Eléctrica para Confiabilidad en el Dia en
Adelanto, para la Asignaciéon Suplementarias de Unidades de Central Eléctrica para
Confiabilidad y la Asignacion de Unidades de Central Eléctrica en Tiempo Real.

Metodologia para el Prondstico de Demanda

El CENACE utilizara la métrica MAPE para medir el grado de certeza con que realiza sus
Pronésticos de Demanda, de conformidad con la siguiente férmula:

il £ ‘DRE-DP,
_hZ DR

t

+ 100

Dénde:
h = nimero de horas a evaluar.

DRy = Demanda integrada real de la hora t.
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4.2.2

423

4.3

4.3.1

4.3.2

433

DP¢ = Demanda integrada pronosticada de la hora t.
El CENACE realizara para cada hora la evaluacion de Prondstico de Demanda.

El CENACE calculara MAPE mensualmente y publicara los resultados los dias 25 de cada mes
calendario posterior en el Sistema de Informacién de Mercado.

Metodologia para el prondstico de generacion intermitente

ElI CENACE utilizara la métrica MAE para medir el grado de certeza con que realiza sus
prondsticos de generacion intermitente, de conformidad con la siguiente formula:

eqn = gen_realy, — gen_pronoy,
Dénde:
gen_realy, es la generacion real observada;
gen_pronogy es la generacién pronosticada;
d =1, ..t1 donde tes el nimero de dias que se estan analizando
h=1,..,24 es el nimero de horas en el dia (se excluyen los dias de cambio de horario).

Capacidad_Totalg., es |a capacidad total en la Gerencia de Control Regional de generacion

intermitente.

Las métricas de error son las siguientes:

(L)
BIASy., = 100 Z Z Ean f(24 = ) /Capacidad_Totaly.,
d=1k=1
L)
MAE; =1 [}[}Z Zlemtl,-"[24 s t)/Capacidad_Totaly,
d=1h=1

Mensual y por periodos mensuales acumulados en el afo.

El CENACE realizara para el pronéstico de la generacién intermitente la metodologia MAE y
BIAS mensualmente. Los resultados seran publicados los dias 25 de cada mes calendario

posterior, en el Sistema de Informacion de Mercado en formato PDF.
Capitulo 5

Metodologias para el Modelo de Pronéstico de Demanda

5.1

Metodologia para el Pronéstico de Demanda

EL CENACE podra utilizar diferentes metodologias para el modelo de Prondstico de Demanda,
a continuacion se especifican las principales metodologias:

(a) Promedio mévil simple: el prondstico de promedio movil simple es 6ptimo para
patrones de demanda aleatoria o nivelada donde se pretende eliminar el impacto de los
elementos irregulares histéricos mediante un enfoque de periodos de hasta 7 dias

anteriores.
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n y
R, = Zi=1 Xt.i
t n
Donde:
7 Promedio de demanda de energia en el periodo t X,= Promedio de demanda de
energia en el periodo ¢.
=i~ Demanda real de los periodos anteriores a ¢.

n= Numero de observaciones.
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Ejemplo 1: Pronostico con metodologia de promedio movil simple

De los siguientes 10 datos histaricos, se obtiene el Prondstico de Demanda de X7, Xy, X2 tomando
en cuenta los valores de demanda real de Xs a Xis, X0 @ X7 v ¥11 a Xerespectivamente,

3 8,087
10 8,424
11 8,549
12 2,686
13 8,226
14 8,398
15 8,928
16 8,958
17 8,917
18 8,855

Aun cuando se conoce el valor de X7 v X se pronosticardn con los ocho valores previos
correspondientes:

E?=1 xl?—i
Ryp = 2L
8
oo SiinoXu 8067 + B424 + 8549 + 8686 + 8826 + 8898 + 8928 + 8958
1 br B T 8
X,; = 8667
j-( nE E.I"!:ixls«i
18 =
8
P YilioXy 8424+ 8549 + 8686 + 8826 + 8898 + 8928 + 8958 + 8917
18 — 8 - 8
X — 8773
2. = Zia1 K10
s F ! R
8
P Vit Xy 8549 + 8686 + 8826 + 8898 + 8928 + 8958 + 8917 + 8855
i 1 8 e 8
X, = 8827

(b) Promedio moévil ponderado: el método de promedio mévil ponderado es una variacion
del promedio movil. Mientras en el promedio moévil simple se le asigna igual importancia
a cada uno de los datos que componen dicho promedio, en el promedio mévil ponderado
se asigna una importancia especifica (ponderacién) a los datos para obtener el
promedio, siempre que la sumatoria de las ponderaciones sea equivalente al 100%. Es
una practica regular aplicar el factor de ponderacién mayor al dato mas reciente.
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Los dias considerados para el céalculo de pronéstico (en la hora correspondiente), se
clasifican de acuerdo con las variables de tipo de dia y mes. Los factores de
ponderacion, seran determinados por el CENACE con base en la experiencia del
pronosticador. Normalmente el valor mas reciente es el que tiene la mayor ponderacion.

n
it = Z Ci* X,
=1

Donde:

Ef: Promedio de demanda de energia en el periodo t.
= Factor de ponderacion.

‘EI-F Demanda real de los periodos anteriores a t.

n= Numero de datos.

Ejemplo 2: Prondstico con metodologia de promedio mdvil ponderado

De los siguientes 10 datos histdricos, obtener el Prondstico de Demanda de X7, X1z, X0 tomando en
cuenta los valores de demanda real de Xa a Xis, X10 a X17 v Xi1 a Xurespectivamente:

T {hr) X (W) c

a 8,067 Q.01
10 8,424 0.01
11 8,549 0.0z
12 8,526 0.04
13 8,526 .09
14 8,598 0.13
15 8,528 0.2
16 8,958 0.5
17 8,317

18 8,855

Nuevamente se pronosticaran a X;3, X1s, 19 con los ocho valores previos correspondientes:
a
X7 = Zc, + X, , = 8899

tmi

=
Ria= Zc, « X, , =8908
=1

8

X = Zc, «X, , = 8884

=1

(c) Regresion lineal multiple: por virtud del método de regresion lineal multiple, existira un
conjunto de variables independientes y una variable dependiente, y se podra emplear la
variacion de las variables independientes para pronosticar la variable dependiente.
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Una linea recta sera el modelo grafico mas sencillo para relacionar una variable
dependiente con una o varias variables independientes. Este método consiste en
encontrar la ecuacion de la recta que mejor se ajuste al conjunto de puntos de datos XY,
es decir, calcula la suma de las distancias al cuadrado entre los puntos reales y los
puntos definidos por la recta estimada a partir de las variables introducidas en el modelo,
de forma que la mejor estimacion sera la que minimice estas distancias. A esta linea se
le conoce como la linea de regresion.

La férmula del modelo de regresién lineal mdltiple es la siguiente:

¥ = BU +BIX1+"'+B71X;;+E

Dande:

Y: Variable dependiente.

X1a sz veey X:F “ariables independientes.

Bu; 51; ven gy Bn= Parametros del modelo.
T1= Numero de variables independientes.

& * Perturbacion aleatoria.

El método empleado para determinar los valores de By, B,,..., B, se conoce como

|

método de minimos cuadrados ordinarios, mediante el cual se encuentra la mejor
relacion lineal entre las vanables independientes y dependiente.

Ejemplo 3: Prondstico con metodologia de regresion lineal miltiple

De los siguientes 10 datos histdricos, obtener el Prondstico de Demanda de Xi7, X1z, Xis tomando en
cuenta los valores de demanda real de Xe a X

T(hr) X (MW) Bo B B:
g 8.067 BBET
10 8,424 0.0001 8773
11 8,549 0.0006 0.0003 8827
12 8,686 0.0005 0.0002 -0.0013
13 8,826 0.0005 0.0002 0,0001
14 8,898 0.0017 0.0008 -0.0010
15 8928 0.0100 0.0044 0.0002
15 8,958 0.0100 0.0044 -0.0222
17 8917 0.0054 0.0024 -0.0222
18 8.855 0.0010 0.0008

Ahora se pronosticaran X7, Xis, X0 con los ocho valores previos correspondientes, dados los

roeficientes B:

xi-,r = 8922
Xlﬂ = 8896
xiq = 8419

(d)

Dias similares: el método de dias similares utiliza factores para encontrar patrones

similares al dia que se pretende pronosticar, tomando en cuenta el siguiente principio:

“El comportamiento de la demanda entre dos dias con factores de impacto (variables de
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entrada) similares, tales como condiciones meteorolégicas (temperatura, humedad,
precipitacién, entre otros) y dia de la semana (lunes, martes, etc.), son relativamente
similares entre si”.

Tomando en cuenta las variables climatoldgicas, tipo de dia y mes, este método calcula
un coeficiente de similitud entre el dia a pronosticar y dias en el pasado; se asignan
factores a cada variable, y en funcién de estas se buscan n dias con mayor similitud al
dia a pronosticar y dos dias previos.

5.1.2. EL CENACE desarrollara la Guia Operativa que contenga la metodologia detallada y ejemplos
para el pronostico de Demanda.
Capitulo 6
Metodologias para el modelo de pronéstico de generacién intermitente
6.1 Metodologia para el pronéstico de generacién intermitente

El CENACE podra utilizar diferentes metodologias para el modelo de prondstico de generacion
intermitente, a continuacién se especifican las principales metodologias:

(a)

Regresion polinomial: con los datos mencionados en el numeral 3.4.1, se toma la
generacion histdrica de una Unidad de Central Eléctrica y se divide entre su Capacidad
Instalada, de esta forma se obtiene la generacion relativa. Con la generacion relativa se
hace una regresion polinomial, donde la variable meteorolégica en cuestion es la
variable explicativa o independiente y la generacién relativa es la variable dependiente o
explicada. La curva de regresion obtenida es evaluada con los prondsticos de las
variables meteorolégicas correspondientes y de esta forma se obtiene el prondstico de
generacion intermitente.

Ejemplo 4: Prondstico de generacion intermitente con metodologia de regresion polinomial

A continuacién se presenta un ejemplo con los datos de generacion relativa para una Unidad de Central
Eléctrica con tecnologia edlica.

La linea amarilla muestra el polinomio ajustado que sera evaluado con los prondsticos de las variables
meteorologicas correspondientes, a fin de obtener el pronostico de generacion intermitente.

yirain

wtrain

(b)

Modelo lineal dinamico de orden 1: este modelo utiliza la generacién histérica para

. s . . i
modelar la generacion intermitente “ff ) y se representa como:



(Segunda Seccion) DIARIO OFICIAL Jueves 23 de noviembre de 2017

6.1.2.

Ye = ue +ve, ve~N[0,V{]
Doénde:

Ye= Variable dependiente.

Ht='Valor medio de la serie al tiempo t.
V. error en la observacion.

El valor medio de la serie al tiempo t se modela como una caminata aleatoria simple, o
media constante localmente, expresada como:

U = He—q + we, w~N[O, W],
Donde:
Wy : error en el valor medio.

Las secuencias de los errores en las observaciones il y en el valor medio (Wi} se
constituyen de variables aleatorias normales independientes entre si.

EL CENACE desarrollara la Guia Operativa que contenga la metodologia detallada y ejemplos
para el pronodstico de generacion intermitente.

Capitulo 7
Transitorios

71
711

71.2
71.3

7.1.10

71.11

Disposiciones transitorias

El presente Manual entrara en vigor a partir del dia habil siguiente a su publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion.

El presente Manual debera observar las siguientes disposiciones transitorias:

Para la elaboraciéon del Pronéstico de la Demanda y ante la falta de medicién de uno mas
puntos necesarios para el perfil de la demanda, se estimara dicho perfil en tanto el responsable
de dicha medicion faltante no la proporcione. Se requiere que dicha medicion faltante sea
proporcionada en un plazo no mayor a un afio a partir de la entrada en vigor del Manual.

Durante el mercado de PRIMERA ETAPA, el CENACE realizara los Pronosticos de Demanda
por retiros para cada uno de los Centros de Carga del sistema, los cuales son una estimacion
del perfil de carga previo a la ocurrencia del perfil de carga real, el cual incluye Unicamente las
pérdidas que las Entidades Responsables de Carga deberan incluir en sus Ofertas de Compra,
por lo tanto, no incluye las pérdidas que puedan ocurrir en la Red Nacional de Transmision o en
las Redes Generales de Distribucion.

Durante el mercado de PRIMERA ETAPA, el CENACE considerara los Prondsticos de
Demanda por retiros mencionados en el numeral 7.1.4 como las Ofertas de Compra de cada
uno de los Centros de Carga del sistema.

En el mercado de SEGUNDA ETAPA, las Entidades Responsables de Carga deberan presentar
al CENACE pronosticos de carga de cada hora de acuerdo a la Guia Operativa
correspondiente.

Los Participantes del Mercado remitiran la informaciéon que sefala el presente manual por
correo electrénico o por cualquier otro medio que el CENACE designe hasta en tanto no se
implemente el médulo del SIM correspondiente. EI CENACE contara con un afio a partir de la
publicacion del Manual en el DOF para tener en funcionamiento los moédulos de envio de
informacién de Prondstico de Demanda y prondsticos de generacion en el SIM.

Mientras la Generacién Distribuida no alcance capacidades agregadas que sean significativas,
no se consideraran en la estimacion de pronésticos de generacion. EI CENACE determinara
cuando dichas capacidades sean significativas y emitira la Guia Operativa correspondiente.

El CENACE realizara pronoésticos de generacion intermitente de dia en adelanto en un tiempo
maximo de un afio a la publicacion del presente manual.

El CENACE desarrollara las guias operativas que se mencionan en las disposiciones 3.5.2,
5.1.2,y 6.1.2 a mas tardar un afio a partir de la publicaciéon del Manual en el DOF.

El limite para la entrega de insumos, la granularidad, y la frecuencia de actualizacién de los
prondsticos de demanda y generacion podran ser actualizados en las guias operativas
mencionadas en el punto 7.1.10 conforme a las necesidades del mercado de SEGUNDA
ETAPA.




