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5.

NORMAS

5.1 Para desempenar el puesto de Encargade de Grupo y Teécnico

Hidromeétrico previamente deberan ser capacitados constantemente en &l

conocimiento de la operacion de los equipos e instrumentacion.

5.2 Es necesario el uso de proteccion personal y el cumplimiento de las

normas de Seguridad Industrial.

5.3 En la estructura de cable via se instruye a los usuarios no apoyarse en el

cable de acero.

5.4 No se deben de realizar mediciones arriba de un nivel determinado.
5.5 Todos los predios deben estar debidamente identificados y rotulados.
5.6 Todas las estructuras dentro de la estacion deben permanecer

debidamente pintadas para su proteccion.
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6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
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6.2 Matriz Plan:
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6.3 Contingencias:
Tipo de Cmmrgonch
(1) (2} (6) (8}
(3) @) (5) n ” :
M. Contingancia 0 e i ol Sistoma H;:::.I;ouf Pa Solucion a Posibles Contingencias
1 Eﬁm:::ii: NA NA NA NA X Sa distribuye &l trabajo en otro grupo para continuar
P w0 P : : g con las aclividades de cada estacion
lécnico
Obstaculos de :
2 dasplazamianto MN.A. MNA. NA, MLA. M.A. Se continua en la siguiente estacian hidrométrica
Mo se podrd realizar las mediciones y pospone para
3 |Que el rio esta crecido M.A. M.A, N.A. MLA. MLA, la siguiente visila
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OBJETIVO Y ALCANCE

Programar y ejecular las actividades que se deben de realizar en la operacién
de los diferentes equipos, instrumentos y mediciones meteorologicas, que
sirven para el funcionamiento y monitoreo de variables climaticas en las
cuencas de interés para evaluar el comportamiento del drenaje superficial y
aporte a los embalses, cuyas variables sirven de base para la toma de

decisiones en la programacion de generacion de energia eléctrica,

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
« Manual de Operacion de Redes Meteoroldgicas.
« Manual de Venlas de Informacion Hidrometrica y Meteorolégica.

« Manual del fabricante.

REGISTROS APLICABLES

» Cronograma de actividades
* Orden de comision

* Prepedido

« Solicitud y autorizacién de uso de transporte
+ Precipitacion pluvial

= Temperaturas extremas

s« Evaporacion piché

+ Evaporacion tanque

e Psicrometro de campo

* Anemometro

+ Heliopirografo (hora sol)

+ Control de nivel grafico.

s« Informe de falla

Instituto Nacional de Elecirificacion, Resenados todos los Derechos & 2014,
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4.

* Informe de trabajos
» Bitacora

DEFINICIONES

4.1.Cuenca hidrografica: Es un territorio expresado en kilometros cuadrados
drenados por un solo cauce natural, hasta un punto determinado.

4.2.Encargado de Grupo: Es la persona responsable de la actividad
designada y puede ser cualquiera de los siguientes puestos: Técnico
Hidromeétrico, Analista Hidromeétrico, Analista Meteorologico, Jefe de
Departamento de Hidrologia o Asistente Técnico Departamento de
Hidrologia.

4.3.Estaciones meteorolégicas: Es un lugar escogido adecuadamente para
colocar los diferentes instrumentos que permiten medir las distintas
variables que afectan al estado de la atmosfera (climaticas).

4.4 .Frente de trabajo: Conjunto de estaciones instaladas en un area
determinada con la finalidad de llevar el control de las variables
meteorolégicas.

4.5.Mediciones de variables meteorologicas: Cuantificacion de variables del
clima que sirven de base para el pronostico atmosférico y evaluacion del
drenaje superficial.

4.6.Nivel de embalse: Medicion de la profundidad del embalse respecto de un
punto de referencia.

4.7.Redes meteorolégicas: Conjunto de estaciones meleorologicas

instaladas en las distintas cuencas hidrograficas.

NORMAS

5.1 Para desempefiar el puesto de Encargado de Grupo y Tecnico
Hidrométrico previamente deberan ser capacitados constantemente en el
conocimiento de la operacion de los equipos e instrumentacian.

Instituto Nacional de Elecirificacion, Reservados tndos los Derechaos @ 2014.
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5.2 Es indispensable el uso de proteccion personal y el cumplimiento de las

normas de Seguridad Industrial.

5.3 No se debe acercar a areas circuladas en caso de tormentas eléctricas.
5.4 Todos los predios deben estar debidamente identificados y rotulados.
55 Todas las estructuras dentro de l|a estacion deben permanecer

debidamente pintadas la proteccion.

Institute Macional de Electrificacion, Reservados todos los Derechos € 2014.
“Este documento impreso es una copla no conlrolada, se debe confirmar la ditima vigencia para su uso en la Intranet”




PROCEDIMIENTO | Cadigo: 04-02-01-36-39-00-00-
Operacion, Supervision y 00-10-002 i, > ‘
Mantenimiento de la red de Fecha vigenciall | /| Z014
Estaciones Meteorolégicas Version 1 Pagina 5 de 14
6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO =
6.1. Diagrama de Flujo:
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[; L p/—\
. .
Elabora Chague da
Compras si fuere
| necesario y lo traslada
(al Enﬂ'p:udl Grupo
o - [Realiza la compra da los
.fﬂn I:ﬂ:ltm:pum dor B4 FRCUrSOS NBCESATIOS ¥
| autorizados para la

¥

| Inician actividades de Operacidn,
| Mantenimienta ylo Supervision de Redes
| Meteorolbgicas haciendo un chaqueo de
instrumentos de precisién y calibraclonos
cuando sea necesario. -
11 b

w \
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Si no esta de acverdo con la
supervision repara la falla
del instrumento yo limpla el

del b

4Esté de acuerdo con -

el funcionamianto de
todos los

instrumenios?

Realiza mantenimiento ‘

atedos los |

instrumentos de control
15

=
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i (Qué] (Quién) (Gémo) (Codede} | F1E [N pgeay | (L0 | & | e |
Planfca a becuanciado vilasa | |, f“‘“‘?ﬂ"ﬂ
1 logesacicnes do ool | o onnne | aldssuseitaciones | Anst | tooce | MA WA Pogameds | o, | Focpeesce |
mileciokigicas (moro de visticos, & P ¢ visitas Artividades
MBCINS0S, #i0 ) 4 g
Via comeo, l Jefe de
Dapartamento 8
: Hidrologia, enbrega a
Traslada programa de Frecuencia de Jele de :
2 | vissaAsiskedsTecico | Deparmmeniode """“"'Tm““ Mersml | 10028 | N, NA NA NA E’:;“’”"’“ NA
Departamento da Hidrokogia Hidrologla H“""“I .“’d"m’” - Hintes
e 3 recuencia de
vigitag.
Rewisa andenes de
Verikea disponitiidad de personal | Asistenia Téerico ;::nﬁnrumﬂ:
3 | para asigrar ol grupo erico para | Depatamento de “’"’""; Mersel | 1045 1 NA. NA NA NA NA
reakzar i3 visita Hidreingia ”“""b‘“"n ti
asignar la vista
Asistarie Tonico | Edsbora cedende Nombramiaria
4 [lompaaEiengXCas GO FB posatameniode | comsionparassigraral| Mensual | 105 | A NA. | deEmcamgado | NA NA NA.
Hidologla | Encargado de Grupo de Gnpo
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(Qus) {Quign) {Come) (Cudnda) | FTC {indicador) Servision Soeiron
Flukta chirs e Katiah pron menlwm zg:t
desarmollar by visita p Lis astacicres Etabora an archio deé ; ;
5 (vekumerda Ibajn, dusneion, I-idnhgh:. Eveal s lan i Habajo Mnnsusd :E::‘ MA A Plan de rabag HA Crclen de Comisidn HA
Teoursts & nacesiar) Gago 10028
Eiabosa an dotumenio
Flaboa Propadiocon de Orenda Comikiny
respectivas colizaciones, anolanda | Asistante Técricoo o b
6 |rdmen de Prepedido en formalo de| Departamants de mupm“" i W reonl 1045 A, MA NA HA Prepedido MHA.
Ordende Comisényla rasiadss |  Mmiogn | °) 8 mm;nm
Jefe de Departamento da Hidrologia de Hidrologla para su
alforizaciin
Revza, complela yo
moidifica Prapedido yio
4 vaslada a Ausiiar de
Racibe Orden de Comisifny Jetada .
T Hmwlm'fuiﬁh Depariamenio ce (éumutlﬁﬂnd: hberisual 1008 H& NA, MA MA um;mcmmv HA
anortzaciin Hidrologia | oo I d:;““. : e
para solicitar i
consancia de viloos
Fenisa que al Prapedido et Revisa ol Prapadido y
coreriamente y gestiona fuchar frastada a Jede de
Autoriracion con Jele da Compras Depastamenio Mensus L9 HA Na MA MA Prapadida NA
Deparamanty Adminisirative Admirisdrativo Financien
Financiai pars su o zcida s s BASRENCISR
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Activ Responsabls | Actividad Especifica | Frecusncla | Cédige Pardmetros
Mo {Qué) {Quitn) {Céme) e ) ETC Contingansia) fu l.':m do Hogistro Instructiva
Elabora Cheque de | Cuando se
Emborn Chaque de Compras i
8 | e recesan :: ;-;ﬂ s E’;:'.;:Ej:' mm"hmm. 5 mmm . | 022 NA NA NA. NA NA, NA
Emargado de Grupo | matenales
0014,
Sokcita ranspor 3 Dapanamares | Encargado go %:mﬂmu 1047 Sl y
10 prec Bige B a asignacién |  Mensasl ‘m. NA, NA HA WA, u?-:m:ammm NA
the Fanspore v i e
Regiza b compra 0o 0§ recursos Foahzxs compr de os | Suteia se 2?:11‘:-
J Encargada de recLrsos necesanos y | nacesis i 3 LERTALE T

11 | necesanios y auloizados para la Gpo et ki o 1'2:1:;- HA MA. 3 HA Prapedido MLA.
comiakin camisién maledalos | 0
E
Ercargado da Con & Farspons 107,

12 | Sevesbdand i pemed AT | Gupoy Teenico |asigrado serasiadana | Messual | 1018 2 NA. NA NA. NA WA
Conck cneimorogl Hidromsirice l primara gstacion 10028,
1045
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o comespondiertes gl J““"“' = s | gnamimetro. 7.
nomére, ka fecha y hora Sncoad Habiogirografo (hora
e |8 vista Vianio, 7. ﬂ}
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Cihsena ol conirol
manual de los
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20014,
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S realizan pruebas
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A 1045
fecomendaciones, afc
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Técico | Se anola enbitcora los | Al finafizar ln
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6.3Contingencias:

Tipo de Contingencia
ed P . (3) () (5) © n &)
o. antingancia oenakriil b sn | Sistoma Mecanico | Pe Solucién a Posibles Continge nclas
Eléctrico S
Que no esté
x : Se distribuye el trabajo en ofro grupo para continuar
1 $:".°’“HE Blgvga N, A PR i . con las actividades de cada estacién
Aico
Obstaculos de .
2 desplazamiento MNA, MNLA, MLA, MLA. MNLA, Se continua an |a sigulenta estacion meleoroldgica
4 No se podra realizar las mediciones y se pospone
3 |Que el ric esté crecido MNLA, M.A. MLA. ML NA, para la siguients visita
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Elaboré: Reviso: Aprobé:
Nombre: Elibar Montejo | Nombre: Ing. Juan Carlos | Nombre: Ing. Marco Junio
Rivas Fuentes Montepeque Martinez Hernandez
Cargo: Asistente técnico | Cargo: Jefe de | Cargo: Gerente Interino de
departamento de Hidrologia | Departamento de Hidrologia | Empresa de Generacion de
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OBJETIVO Y ALCANCE

Programar y ejecutar las actividades que se deben de realizar en la operacion
de los diferentes equipos, instrumentos y mediciones hidrometeorologicas en
tiempo real, que sirven para el funcionamiento y monitorec de variables
climaticas en las cuencas de interés para evaluar el comportamiento del
drenaje superficial y aporte a los embalses, cuyas variables sirven de base
para la toma de decisiones en la programacion de generacion de energia
eléctrica.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
+ Manual de Operacion de Redes Meteorolégicas.

« Manual de Ventas de Informacion Hidromeétrica y Meteorolégica.

+ Manual del fabricante.

REGISTROS APLICABLES

« Cronograma de actividades
* Orden de comision

+ Prepedido

» Solicitud y autorizacion de uso de transporte
* Precipitacion pluvial

« Temperaturas extremas

« Evaporacion piché

= Evaporacion tanque

« Psicrometro de campo

* Anemémetro

« Heliopirografo (hora sol)

» Psicrometro de campo
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+ Humedad del suelo
+ Informe de falla

¢ |nforme de trabajos

4. DEFINICIONES

4.1.Cuenca hidrografica: Es un territorio expresado en kilometros cuadrados
drenados por un solo cauce natural, hasta un punto determinado.

4.2.Encargado de Grupo: Es la persona responsable de la actividad
designada y puede ser cualquiera de los siguientes puestos: Técnico
Hidromeétrico, Analista Hidroldgico, Analista Meteoroldgico, Jefe de
Departamento de Hidrologia o Asistente Tecnico Departamento de
Hidrologia.

4.3.Estaciones hidrometeorologica - telemeétrica: Es un |ugar escogido
adecuadamente para colocar los diferentes instrumentos que permiten
medir las distintas variables que afectan al estado de la atmdsfera
(climaticas) y al escurrimiento superficial.

4.4.Frente de trabajo: Conjunto de eslaciones instaladas en un area
determinada con la finalidad de llevar el control de las variables
meteorologicas.

4.5.Mediciones de variables hidrometeorolégicas: Cuantificacion de
variables del clima que sirven de base para el prondstico atmosférico y
evaluacion del drenaje superficial,

4.6.Nivel de embalse: Medicion de la profundidad del embalse respecto de un
punto de referencia.

4,7.Redes telemétricas: Conjunto de estaciones telemétricas instaladas en
las distintas cuencas hidrograficas.

4.8.Telemetria: Es una tecnologia que permite la medicién remota de
magnitudes fisicas y el posterior envio de la informacion hacia el operador

del sistema.
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4.9.Sensor: Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en

variables eléctricas.

5. NORMAS

5.1 Para desempefiar el puesto de Encargado de Grupo y Técnico
Hidromeétrico previamente deberan ser capacitados constantemente en el
conocimiento de la operacion de los equipos e instrumentacion.

5.2 Es indispensable el uso de proteccion personal y el cumplimiento de las
normas de Seguridad Industrial.

5.3 No se debe acercar a areas circuladas en caso de tormentas eléctricas.

5.4 Todos los predios deben estar debidamente identificados y rotulados.

5.5 Todas las estructuras dentro de la estacion deben permanecer
debidamente pintadas para su proteccion.

5.6 En cada visita se debera contar el kit de herramientas necesarias para &l

mantenimiento adecuado.
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6.

R.r

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
6.1. Diagrama de Flujo:

L e

Inleio

| Planifica la frecuencia de visitas a
las estaciones de control
telemetricas [monto de vidticos,
recursos, eic.)

1

Y

Elabora plan da trabajo para
| desarrollar la visita a las
estacionss (volumen de trabajo,
duracian, rﬂ:w;nu necesitar)

= : Elabora Prepedido con sus :;puﬁwm
cotizaciones, anotando nimero de
Ravie e Tm;:“ Recibe Orden de Prepedido en farmato de Orden de
‘im “F.!“ aon i i Comislén y Prepedido Comiskén y la traslada a Jefe de
Departamento Administrativo para completar y Departamento de Hidrologla
Financlera II;H autorizacidn guilare '"-.,M' RERpe §
¥
Elabara Cheque de
Compras si fusre
necesario y lo traslada
al Encargado de Grupa
8
T ' Realiza lu_mpra ih_I; ’
o] ey | | k] | n,
ot Janos | 12
e i 1
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Inician actividades da Dperacion,
 Mantenimisnto y'o Sugervision de Redes
Telemetricas haciende un chegquee do
, instrumenios de peecisian y calibraciones
\ o cuand sea necesanio,

13

I o e la falla
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Vi corme, el Jefe de
Departamento de
; Hedrologia, eriraga a
Traslada programa de Fecuancia : g
2 | devisios s Asisierts Thcnico | /e ¢ Dopariamerts | Asisterte Tecnicade | (oo | joom] A NA, NA. NA, | Cowommads |,
A R de Hadruiogi Depertaments de Acihidades
riog Hidrolog, &l programa
d la Fecuencia de
visitas,
Revisa ordares de
, . ; g eomsitn ycuatin de
§ Verifica dsponibiidad de Asgistenta Técnico ool para a
personal para asigrer el gnpo | - Depariamento de "'i‘: Mensisl | 1045 1 NA WA NA NA NA
¥enico pasa realizar la vista Hidrologia “p:"“md'd“
asignarta wsta
hsisiete Téeico | Elsbora ordende Nombezmierto
4 "’"h';fmm‘f“m Deparemeniode | comsidnparaasipraral| Mensual | 1045 | NA NA | deErcamado | NA NA MA
Hidroingla Erncarpado de Grupo de Grupo
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Ho. {Quk) {Quién) (Céma) (Ciinde) FIe Contingancial idicador) o de Registro Instructive
R : 1M,
plande rabajo para | Asistenis Téonico sy
desarmllar la vsite @ las Depanaments de Elabom enarchvo de ! Ordgin de
5 | esasiores (whmendevatap, |  Hamoogey | Exelaipande vabsp | o ::',:: oy P |Tmiekbae| MK Comisite
duracitn, recursod a necesitar} | Encargado de Grupo 1m
Ekabora &n documenio
Elsbera Prepedido con sus e Orden de Comisitny
respecivas colzacionss, Peepadido de matetales
Asisianda Tacrico
anatsndo nimesn de Prepedido CON S8 respacihas
B P uadpp oo meﬂ:dn cobzaciores yrastadaa| - VeSB! | 1045 NA. NA HA Mk Prepecita HA.
¥ I raslada a Jele de o Jefe de Dapartamenin
Depariamenio de Hidologia de Hidroiogla para su
Revisa, completa o
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Fraslada & Audliar da
Recibe Drden de Camisidn Cnden de
7 | Prepedide para completar y J'h:w mt’m“: Mensial | 10028 | NA. NA. NA. NA. Comisitny NA
ficila autorzacion Hidrologl : : Propedida
" Trabajador de Serveios
paa scicitar ka
corstancla de valicos
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Ly {Qut) (Quién) (Came) (Cuindo) | F1C (OO gy | 0| || W
Ravisa que of Prepedida esté Revisa ef Prepedida y
comectaments y gaatisna Irastads a Jahs da
8 auborizacién con Jele de Auilias de Compras Capantaman el 1051 MA. A, N.A. A Prapedida WA
Depanamants Adminsieaive Admiristiaivg Financian
Financnars para su auonzmciin [BAra SU ALKHITECIGN
Elabora Chaque de | Cuando oo
Elaiora Chegue da Compras i L ;
8 | fsre necssanio ylo vasiada a E‘“”'fm“ e m‘“"‘ ol e | 5022 | M NA. N, NA, NA MA.
Encargade da Grupa E ¥ e
ncangado da Grupo | malenales
: 20014
Solicita a departamanio 017 u Sckcikd
Sohoila ransports 5 i iransporta medanis i g
10 Desacamon 361 Encargada de Grupo 8 b1 {60 Marsual 11;1; MA MA M.A. hA. ;ﬂw:n A
de Iransposs 1045 ke
20014,
Aealizala compra de los | Cusndo sz
Realiza in compra de lés recursas 1mr,
11 | necesanios y autorizados para la | Encargado de Gago mmm' ::ﬁ:'d.- 1::}% NA. NA. Meterinies NA Propedids NA
COmigiin mataritas 'Il'.l'lﬁl
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20074,
¥ Con el ranspons 1017,
Sa Irasiadan a 1 primenn estecion| Encargsda de Grugo
i - asigrado sa rasladana | Marsual 1018, Fi NA A HA MA. NA,
e conirol imlemdlricas y Téenico Hidmomeiico ts pdimers satacidn 10025,
1045
1 Pracipiachin
Plunal, 2.
Tamparatra. 3
Fician actividades da Oparacion, Chaguean jodos los e |ENEPGRECIAN Piché
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precisiin y calbeationes cusnda marEnmiene cueda a5 i h""';' B Campo.B.
543 nAcesand. S63 Naoesanio, Angmamedra 7
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Hignadad dal sisls
Observa & ool o8 Ios
instrumenics, realfzs
COMparacIones con oz 20014
BuipDs comvenaonals ,
Supenvisa el fncioramiento de | : 17,
neargade de Grupa | mshadsdos en sl predio.
14 mn:wmmm yTé Hidromdirco| 55 no st de I Marmual 'I-[:i;;\ KA, HoA. A, ok A& NA,
=l £ 18- 2Upanision repan 1045
a fala del irséumaento wo
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Realiza impiezs, revisa
carga di bakarias, 0014,
: paneles solares, los | Daacverds | 1017, Cumngilimiznio
Realiza mansremiand 3 odos ke| Encargado de Grupo ;
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Evaporimetr, Sencores)
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- 20014,
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(Qut) (Quién} (Como) {Cudndoj | FTC (indicador) | o Boked
20014,
: Erirega personaiments 1017,
Ertrega informe 2 Jefe de . Al finglizar 2 Fiforme de g
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1045
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6.3Contingencias:
Tipo de Contingencia
i PR, S (3 @ ) ®) 7 i e
o, ngen D rital | Inst ntacion| Sisterma ﬁ ;-.Miou.' Paradhel ucidn a Posibles Contingencias
ctrico
Que no asté - :
Se distribuye el rabajo en otro grupo para confinuar
1 |disponible el grupo N.A. MA. N.A. NA, X Ao SEAdacer 16 Catl Gatasitn
técnico
Obstacdos de . - ¢ :
2 fasamients N.A, MNA. MNA, A, MNA, Se conitnua en la siguiente estacion mateoroldgica
3 |Que el rio esté crecido|  NA. NA. NA. NA. NA, | No:se podei reakzarias madicionts ¥ se pospans
para la siguiente visita
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 Elaboré: Revisé: Aprobé:

Nombre: Elibar Montejo | Nombre: Ing. Juan Carlos | Nombre: Ing. Marco Junio
Rivas Fuentes Montepeque Martinez Hernandez

Cargo: Asistente Técnico | Cargo: Jefe de | Cargo: Gerente Interino de

Departamento de Hidrologia | Departamento de Hidrologia | Empresa de Generacion de
Energia Eléctrica del INDE -
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2ot ) . o Pondogn ke ios
i OBJETIVO Y ALCANCE
Programar y ejecutar las actividades que se deben de realizar para la medicion
de las tasas de transporte y las tasas de deposicion de sedimentos en
embalses, asi como los medios para controlar la erosion en los sitios donde se

produce, tanto para conservar el suelo en su sitio, como para minimizar la
acumulacién de sedimentos en embalses y que sirve de base para estudios
hidrologicos.

- M DOCUMENTOS DE REFERENCIA
* Manual de Operacion de Hidrologia.
+« Manual de Ventas de Informacion Hidromeétrica y Meteorologica.

« Manual del fabricante.

3. REGISTROS APLICABLES
« Cronograma de actividades
» Orden de comision
« Prepedido
« Solicitud y autorizacion de uso de transporte
+ Muestreo de sedimentos
¢ Aforos
* Informe del laboratorio de sedimentos
« Base de datos
 Reporte de datos de sedimentos

« (Gastos solidos.

4, DEFINICIONES
4.1. Aforo: Forma de medir el comportamiento de una variable en funcion del
tiempo. Medida de la cantidad del agua en una seccion determinada y en
un tiempo determinado expresado en m’/seq.
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4.2.Bomba de vacio: Es un equipo de laboratorio que permite producir un
vacio en un espacio confinado mediante una corriente de agua. Se utiliza
para realizar filtraciones.

4.3.Caudal liguido: Cantidad de agua que fluye en una seccion determinada
por unidad de tiempo.

4.4.Caudal sodlido: Cantidad de sedimento que fluye en una seccion
determinada por unidad de tiempo.

4.5.Concentracion de sedimentos en suspension: Ensayo para determinar
la cantidad de sedimento en gn’m3.

4.6.Cuenca hidrografica: Es un territorio expresado en kilometros cuadrados
drenados por un solo cauce natural, hasta un punto determinado.

4.7.Ensayo de sedimentos: Proceso de separacion de las particulas solidas y
liguidas para su correspondiente analisis,

4.8.Estaciones hidromeétricas: Es un conjunto de equipos y estructuras
instaladas en una seccidon de control con la finalidad de evaluar el
comportamiento de los rios y embalses.

4.9.Frente de trabajo: Conjunto de estaciones instaladas en un area
determinada con la finalidad de llevar el control de las variables
hidrometricas.

4.10. Granulometria: Proceso para determinar el tamano de las particulas
utilizando el método de tamices y el método del tubo BWT.

4.11. Laboratorio de sedimentos: Es un area de ambiente de 6 x B
metros aproximadamente, en forma aislada para instalar un conjunto de
equipos y estructuras con el objetivo de almacenar las muestras de
sedimentos y realizacion de sus correspondientes ensayos.

4.12. Mediciones hidrométricas: Cuantificacion de  variables
hidrométricas que se obtiene en cada estacién, con el objetivo de evaluar
la tendencia y su comportamiento.

4.13. Nivel del rio: Medicion de la profundidad del rio respecto de un
punto de referencia.
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4.14. Nivel de embalse: Medicion de la profundidad del embalse respecto
de un punto de referencia.

4.15. Redes hidrométricas: Conjunto de estaciones hidromélricas
instaladas en las distintas cuencas hidrograficas.

4.16. Sedimentos: Particulas depositadas en el fondo de un rio, embalse
o canal artificial. Depdsito o acumulacion de materiales arrastrados
mecanicamente por las aguas o el viento.

4.17. Sedimentos en suspensién: Parte de la carga total transportada
que se mantiene en suspension por la turbulencia de la corriente de agua
durante periodos de tiempo considerables sin entrar en contacto con el
lecho de la corriente.

4.18. Sedimentos de fondo: Son las particulas de mayor tamano
depositadas en el lecho del rio,

NORMAS

51 Todas las muestras deben estar debidamente identificadas vy
transportadas con el debido cuidado hacia el laboratorio.

5.2 Principalmente las muestras de sedimentos se tomaran en época de
invierno.

5.3 Para desempefar el puesto de Encargado de Grupo y Técnico
Hidrométrico previamente deberan ser capacitados constantemente en el
conocimiento de la operacion de los equipos e instrumentacion.

5.4 Es necesario el uso de proteccion personal y el cumplimiento de las
normas de seguridad industrial.

5.5 En la estructura de cable via se instruye a los usuarios no apoyarse en el

cable de acero.
5.6 No se deben de realizar mediciones arriba de un nivel determinado.

5.7 Todos los predios deben estar debidamente identificados y rotulados.
5.8 Todas las estructuras dentro de la estacibn deben permanecer
debidamente pintadas para su proteccion.
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DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
6.1. Diagrama de Flujo:

Planifica la visita a la | Traslada programa de | Verifica disponibilidad
estacion donde se debe | visitas al Asistente de personal para asignar
#  tomar la muestra de Téenico Departamento @l Grupo Técnico para
sedimentos en suspensién de Hidrologia realizar la visita
1 2 _ 3
|

[
Y
Nombra a Encargado
de Grupo para la

comisién
4

l

Elabora plan de trabajo para
| desarrollar la visita a la estacion de
interes (volumen de trabajo,
duracion, recursos a necesitar)
5

Reviga el Prepedido y traslada a

Recibe Orden de Comisién y cotizaciones, anotando nimero de

Jefe de Departamento Prepedido en formato de Orden de
Administrativo Financiero para su COReL DArN Comp mar ¥ Comisién y la traslada a Jefe de
mltnri:acién — 7 Departamento de Hidrologia
6

1_B.llillvl:nra Chegque
l de Compras
9

l
P -

Solicita transporte a
Departamento de Transporte
10

Realiza la compra de los ( a
Fecursos necesarios y va

| Se trasladan a la %
autorizados para [a comisiont . egtacion de interés g 00
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Realiza la toma de las muestras de
\rl:rm sedimentos en suspension y la =S Entrega muestras de
5 toma de muestras do sedimentos Identifica los sedimentos al
Peg- ! de fondo frascos, | laboratorio para su
13 14 andlisis.
'\//_\ 15
)

Separa lo liquido de lo
sdlido y determina los

pesos de los sdlidos.
16
‘.
= "~ Eiabora informe de los Sty
| Clasifica los ensayos de laboratorio y lo b g
andlisis de envia, mpu “nmn . de
| laboratorio. 18 kit
' - 17
Ingresa informacién a
libretas o formularios
digitales,
20
| Aplica la rutina de ingreso y
los correspondientes Compara resultados Compara datos
célculos, en la base de datos. de aforos | Obtenidos con el
2 22 |informe de laboratorio
l 23
\_/-_\ | =
Y

Elabora grificos de caudal liquido
y caudal sélido y elabora informes
para consulta interna y externa.
24

" Findel
Procedimienta
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6.2 Matriz Plan:
E]] (10}
[F] =] L] 5 8 (L]
i) m - Producios  |Variabie | {11) [12)
HAetividad Responsabls Actividnd Especifica | Frecuencla | Codige Pardmetros|
Mo, (Qu8) (Quin] (Cémo) (Cudndo) | FIC |Contingencia (indicador) kn“hh' c:m Registro  |Instructivol
En base & la solicitud
emviada por &l Jefe de
. . Divishin, Programacion y
Pianifica la visita a b astacsin
1 |donde se debe tomar la musstra de H‘:”Hﬂ”"mﬂ'* o ”‘-"’.‘:ﬁ“‘;’“ﬁ“'*ﬁ Cuandose | ynnoal A, NA. NA. NA. | NA NA,
5k —. 3 pani Wsita 8 regLeara
estacidn donde sa debe
fomar & muestra dé
sedimentos en suspensidn
Via porren, el Jefe da
Depanamento de
Traslada programa de visitas al Hidrologa, entrega a
2 | Asisienta Téenico Departamento mzwu Asisterte Técrcn do “ﬂ:;* w0es | NA NA NA NA. | NA NA.
de Hidrologia Depadamentode. | T
Hidrologia, & programa de
i visils,
Revisa drderss de
Verifica disponibilidad de personal | Agisienta Técnico comisidn y cuadmo de B &
3 |para asigrar el Gropo Técnicopara|  Daparamento da control para varificaria secaiard 1045 | HA NA, NA NA NA,
realizar ka visita Hidralogia disponiblidad de! personal
ankes da asignar la visita
Asstame Técnico Elabora Orden de MNombramienio
4 W“E“:W“G““ Depadamentade | Comisibn para asignar al cm” 1045 | N NA. |deEncargado | NA | NA NA,
par la comisior Hidrologia Encargadode Grupa | " de Grupo
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= {10y
2 (2 (5] (5 L] L]
o fetwidad Responsatla Retwidud Especiica | Fracuencia | Codiga | ) lpacimaros)  Froducion |Varasiel O |8
(Qus) [Quign) {Coma) (Cudndal | FTC findicador) | o : r
Elabora plan de irabajo para Asistenis Tacnico ﬂm
desarroliar i3 visitaa la estacionde |  Departaments de Elabom enarchive de | Cuanda sa - Cidan de
5 | interés (volismen devabajo, | Hidrologl y Encargatio | Excelel plando raba | requiera el B W |Pandevstao)l NA | comat | M
duracidn, recisscs a necesilar) de Grupo 1 ng
Elabara en documerio de
Eiabora Prepedide con sus Ordan da Comésidn y
fespeciivas colizacionas. anclando Asiclnte Téors Prepedide de malerakes
mimaro de Prapedido en formalo COn 5US respeclivas Cuando 5
B | de Orden de Comisibeyn rusiada D"m’:“ colizaciones yirasiada s | mequiera | 105 [ NA. 4o 4zon WA | Fopido | DA
a Jule do Departamenio de Jele de Departemenio de
Hidmloga Hidiologa para su
AUOTTACISN
Revisa, complets yo
modifica Prapedido yio
4 traslede & Auiliar de
Recibe Ordende Comesibny ; Oweien g
7 |Prepedido para completar y solicita ‘”"::ﬂm"’“‘;“"" i o L‘mu'“da"’: 5:;:: f0028 | NA, NA. NA, NA. | Comisisny | NA
BUONZECION Trabajados de Senvicios Prapedido
para solicitar la constancia
de valicos
Revsa gue el Prepedida
Revisa ol Prepadide yirastada a eshd comectamente y
Jefe de Deparamenio gestiona auiorizacidn con | Cuando se
a AiSeatEkivS Fl ey i i Awdliar de Campras Joie da Dapetararks | roqde 1051 M.A. hA. A, NA | Prepedide | NA
ausnzacion Administratve Financiens
para su aulonzaciin
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% 110
2 (3 4 (5) ] (8}
0 Betividad Responsable sctvided Enpacins | Procomacin| coigs | T |puietioe TORTOE) |Verkble| (1) (3
No, Contingancia o de Registro  |Instructive
{Qué) (Quién) {Cmea) (Cudndo) | FTC (indicador)| o 2. | ot
Elabora Chequede | Cuando se
Encargado da Fando Compras =l fusna FELEEIE [
@ | Eiabora Chegue de Compras Fio e Apibsnie se| 5022 NA. NA. NA NA. NA. NA.
Encargadode Grupo | materiales
Solicita a depanaments de 2?;:11;. Soliciud y
Solkicita fransporte & Depanameanio franapanie medizne Crands 58 ! Auloiizacion
10 de T Encargado de Grupo Youdhee inasianaciiinde | rociiall 11&% N.&, WA N KA. i B MA.
frarsporie 1ME. franspone
20014,
Realza (8 compra 8 108 1ecursos m“”’"’"’“"f m*; 017, g
1 mmsm;:mmmh Encargado de Grupo G EI bacal o 1:;?;255',, MLA WA, ks MA& | Prepedido | MNA
oomisiin matariales 1045
20014,
Con el ransporie asignada 1017,
jg | Sevesadenakusincionde | .00 G lse tasida s b asacitnds] CUM0 %8| yyip 2 NA. NA NA HA. NA
e intesés FEUE | 10028,
1045
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() el L] (s {8) 1]
L] i Productos | Variable {11} {12)
Actividad Actividad Especifica Frecugncla | Codigo Pardmetros
Na. (Qud) (Quién) (Como) {Cudndo) | FTC :aﬂmmuu sicador) [ :“ Raglstro  |Instructivol
Con el musstreador realiza
@ loma da las mussicas de
sedimermos v las almacena
en frascos de muesirae 20014,
s e P 1 oese e e
13 Uit el i wedimening Encargacs de Grups | Suspansidn y pars [ toma: et 1018, K HA, MA HA. | Sedimanins da
iy de muastras de 10028, ¥ Aforos Hidrologla
sadimentos de fonda sa 1045
reaiza an balsas da mylon
Anota datos an fermato de
Muestreu de Sedimenios
kdentifica iog frmscon zf::.]:" Manual de
[nombre de estacidn, lecha | Cuandg se : Operaciin
14 iderilfica log frascos. Encargado de Grupo ol mseio v 1) de | tequiem 1‘;1;;: WA MA. HoA. MA. LES i
reciplerta) 1045 s
20014,
; Enfrega musstras de 1017,
Enbmga mussies de sedimamos al GCuands so
] Encargado de Grupa | sedimentcs al laboratosio 1018, MA MNA, LIS M4 MNA, MA,
laboratorio para su andisis Dord:su andlisis raquars 10028,
1045
Sapara b liquide do o
stido mediante una
; ; bomba de vack, v mide ks
Separa lo iquido de o sdiido v Laboratorizis de " Cusndo se
18 velimanas da |8 lquidos y 18 MA, MA, Ha, A, MN.A. A,
delermina log pesos de los s6ldos. Sedimenios . inil los pesoude log| RIUIRA
sdlidos, anociando enal
formutaro especico.
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+] 3 ] (5 L] L]
:;3 Actividad Respansabls Actvidad Espocifica [ Frocuencia | Codigo | Mﬂﬂ g Parimatros £ "'“n DR "‘:’" . ‘m oL Iﬂll |
(Quib) (Quikn) {Céma) (Cudndo) | FTC {Indicador) 8 Conbiud
Aphca secado al homo
duranie 24 homs y loma
¢ nusvaments g pesos de
17 "‘"":: Lﬂ;’fﬂ' PRI 63 “é":"”’“ - las muestras de c“':“m“ 1201 NA. A HA NA. NA. NA.
nenios sedimenios, dewerminandn -
108 conCemracion:s
especivas
Elabora informe do los i del
de laboraiorio y s 7
Efabara informa de s ensayos de | Laboralorstage  |* oo 2OV Cuando se Bboratonio
18 torlo ylo enva, Safimanis envia Asistenis Técnico 12m MA. NA A, MNA de MA
Depariamento de RURES Badi
Hdmlogs
; Clasifica los andhsis de
X Asiatonks Tdcnioo Iaboraforio yasocialas | Cuando se
18 |Clasi®ca los andisis de laborabono. Depardamento de : 1045 WA A MNA, NA. MA WA,
Hidrologia BEiamONes v L L]
comespondiantes akoms.
Ingresa las
comespondienies
. congeniracionas de
: Ascstente Técnico
Ingresa informacion a libretas o Sedimenics en suspension | Cuando ss Bace de
% nrmularios digitaies Dupa:hml uﬁ:da yrumeros de afoms &8s | requism i vk A NA i datos A
bbretas o lomaanos
digitales, &nla base daios
Hidro«mateonoibgicos
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] {10)
2] 3 14) (5} {81 (8
i m Productos | Variable| (11 (12)
Actividad Responsabile Actividad Especifica  |Frecuencia | Codigo Parirmeiros :
Ha. Centingencia) o de Regisiro  |Instructive
(Qud) {Quidn) {Cmar) {Cudndo) | FTC [indicadar) Sirvidios | Control
Aphica ls comaspandians
Puifis che ingresa y cieulos,
la basa de datos de
Aplica fa ntina de ingresa ylos | Asistente Téenica | T
21 | corespondientes caleuos, enls |  Deparamenio de onsii i Comndosn| yops | Mk NA. A A, | PaseRe o
disdnib enelalooy | reguien dalos
base de datos. ridmig datarming la concsniracion
da sedimenta por matro
clblos
Agigieris Técnico Realiza impresiin de log Cimndoies Raports da
2 Compara resullades de alons Departamanto da resutados y comgara 1045 M. MA, MA, A datos da MNA
Hidrologia resulados de aloms Sedimenins
y Agigtenie Técnico | Compara dalos obienidos
> 'Durrqlmi daI;: otendos conel | Departamentode | condatos enel inrme de c“’ﬁ: 1045 5 NA. NA T NA.
oIy e isgor Hidrlogia laboratoria recibide. | O
Elabora grdficos de caudal
Elabora graficos de caudal ligudo y Aquido y coudal stiido y
caudal s6kin y alabora informas Asisiants Téencn alaboa informes para -
24 | para consulta nletna y exema, Dparksnioo o 1| coneult lolemay sutems, | OR8] 1oy NA MA MA NA. wm‘ NA
Fin del procedimiento. Hidroiogia en formato electionico,y | T -
archia,
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6.3Contingencias:
Tipa de Contingencia
% ™ 3 (4) (8) il ) 4
No. Contingencia Bbemantsl | Instrontenteciin] Stitema HE‘BI\::]T:; / Ry Solucién a Posibles Contingencias
Cue no esté k "
Se distribuye el lrabajo en olro grupo para continuar
f ?.:":ﬁﬁblﬂ By L NA. NA. X con las aclividades de la visila
co
2 E:m::n NA. M.A. N.A. NA. NA Se continua en la siguiente estacion hidrométrica
. No se podra realizar las mediciones y pospone para
3 |Que el ric esté crecido MNA, N.A. MNA. NA, N.A. la sigulente visita
Que el equipo no
4 |funcione M.A. MA, MNA. X hLA. Se reporta ia falla a Jefe inmediato
cormectameanta
Corrige v actualiza base de dalos de sedimentos en
5 iﬁﬁﬁ X NA MA, N.A. NA, suspension, con la funcion de pantalla
correspondiente.
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OBJETIVO Y ALCANCE

Determinar cambios en la geometria hidraulica con el objetivo de actualizar
coeficientes hidraulicos de la seccion de control y extensién de curvas de

calibracién de caudal liquido.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e Manual de Operacion de Redes Hidromeétricas.
« Manual de Ventas de Informacion Hidrométrica y Meteorolégica.

« Manual del fabricante.

REGISTROS APLICABLES

« Cronograma de aclividades

* Orden de comision

* Prepedido

« Solicitud y autorizacion de uso de transporte
« Libreta de campo

* Lectura de limnimetro

« Aforos

+ Control de nivel grafico.

» Informe de falla

« |nforme de trabajos

DEFINICIONES
4.1. Aforo: Forma de medir el comportamienta de una variable en funcion del

tiempo.
4.2.Caudal liquido: Cantidad de agua que fluye en una seccion determinada

por unidad de tiempo.

Instituto Maclonal de Electrificacian, Reservados Indos los Derechos & 2014,
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4.3.Caudal sodlido: Cantidad de sedimento que fluye en una seccion
determinada por unidad de tiempo.

4.4. Cuenca hidrografica: Es un territorio expresado en kilometros cuadrados
drenados por un solo cauce natural, hasta un punto determinado.

4.5.Curva de calibracion: Es la representacion de la relacion entre el caudal
y el nivel de agua observado.

4.6.Encargado de Grupo: Es la persona responsable de la actividad
designada y puede ser cualquiera de los siguientes puestos: Jefe de

. Departamento de Hidrologia o Asistente Técnico Departamento de

Hidrologia. :

4.7.Estaciones hidrométricas: Es un conjunto de equipos y estructuras
instaladas en una seccion de control con la finalidad de evaluar el
comportamiento de los rios y embalses.

4.8.Frente de trabajo: Conjunto de estaciones instaladas en un area
determinada con la finalidad de llevar el control de las variables
hidrometricas.

4.9, Levantamiento topografico: Conjunto de actividades con el objetivo de

determinar el relieve de un area determinada.

4.10. Libreta de campo: Es un medio en el cual se anotan las mediciones
%) y esquemas realizados.
4.11. Mediciones  hidrometricas:  Cuanlificacion de  variables

hidrométricas que se obtiene en cada estacién, con el objetivo de evaluar
la tendencia.

4.12. Nivel del rio: Medicion de la profundidad del rio respecto de un
punto de referencia.

4.13. Nivel de embalse: Medicién de la profundidad del embalse respecto
de un punto de referencia.

4.14. Planta perfil: Es un plano o dibujo a una escala adecuada que
muestra el comportamiento longitudinal y transversal de un area
determinada.
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415. Redes hidrométricas: Conjunto de estaciones hidrométricas

instaladas en las distintas cuencas hidrograficas.

4.16. Topografia: Es laciencia que estudia el conjunto de principios y
procedimientos que tienen por objeto la representacion grafica de
la superficie de la tierra, con sus formas y detalles; tanto naturales como
artificiales.

5. NORMAS

51 Se debe limpiar el area donde realizaran las mediciones topograficas.

5.2 Revisar el estado del equipo topografico y realizar las calibraciones
necesarias, previo a utilizar dicho equipo.

5.3 Para desempenar el puestc de Encargado de Grupo y Técnico
Hidromeétrico previamente deberan ser capacitados constantemente en el
conocimiento de la operacion de los equipos e instrumentacion.

5.4 Es necesario el uso de proteccion personal y el cumplimiento de las
normas de seguridad industrial.

5.5 Si existiera una estructura de cable via se instruye a los usuarios no
apoyarse en el cable de acero.

5.6 No se deben de realizar mediciones arriba de un nivel determinado.

5.7 Todos los predios deben estar debidamente identificados y rotulados.

5.8 Todas las estructuras dentro de la estacion deben permanecer

debidamente pintadas para su proteccion.
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DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
6.1. Diagrama de Flujo:
|. Tﬂiﬂﬂ ditpun;'l‘rda:l:
| persanal para asignar los
‘ﬁmiw para realizar Ia visita
3
Nombra a Encargado
! de Grupo para la
comision
4
1 i
'Elsbara plan de trabajo para desarrollar
| la visita a las estaciones (volumen de
| trabajo, duracin, recursas 3 necesitar)

SR
_—re Elabora Prepedido con sus
Revisn que &l Prepedida esté | " | cotizaciones, anotando nimero de Prepedide
:nmh-rnmwwﬁ? Recibe Orden de Comisidn y (en formato de Orden de Comisién y la traslada
auterizacion con Jefe _ Prepedido para completary | | 5 Jefe de Departamento do Hidrolagia
Departamente Administrative | solictta autorizacién  |° | .
Financiero para su astorizacion, [ 7 |
e w
|
Y
| Elabora Cheque de Compras
I si fuere necesario y lo
| traslada al Encargado de
1 s
9
: nr —
Solicita transports a | Realiza la compra de los Se trasledan a la
Departamento de | ECUFSOS necesarios ¥ primera estacion de
| Transporte. |autorizados para la comlsién)l | contral hidrométrica
L 10 | 1 12
¥ e
Realiza las actividades de | a
levantamientos topograficos en las va
estaciones asignadas, anctando los| . P3g.6
datos en las libretas de topografia :
para su correspondiente archivo.
13
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— 2 fﬂ\‘“- .
ﬂ:m Cheques los insinementos | Siparvisa el o ‘\\ WO 5ingasti da scuerdo conla
bage de precision y mediciones| | unckanamients de todes g n"“mi oy | supervisidn repara I ol
‘ﬂ —  hidrométricas cuando —I-| los instrumentos.  — Jodos o Iﬁhmrﬁiwhl
I existan, instalados en la estacién. Sattiranies pozo del instrumento.
\\\ | " | ® Pign,
5
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6.2 Matriz Plan:
) {10}
@) 4 7] (&} L]
{1 A tivicha o bctivided Especilica | Frecuencia | Codigo m Pacirmetios. Produztos Wertakis Ll 13
M, Fren Responsshle [Quikn) {Cémo) Cu Frc  |Comtingencial fincs | o 2 dir Regispra  |bstructivol
Elabora y plarsfica la
Plariica & visita 3 & estacian de Visita 3 lodas i astagidn
1 coneral hidmmairics para """':: :"“'“‘.""""" de control hidrométrce | Anoal | 10028 | NA MA. F'““.':::" NA. :w A
knartamin Inpogrton R para ol knanimiares W o
topagrifico
Via cormmo, el Jete de
Dupartamanio de
Trosindy programa de lavstan | oo reciologia entega a - a
2 | Asistor Tocnico departamento de paitameni| o svrts Thoicode | = ndo 0028 | NA. NA. NA NA. FUEOR |
Hidmiogia de Hiimloga Departamento de rEcasana de Activiiiades
Hitdrologix, &) progrema
de 2 visita,
Hn-:ﬂ_a drdenes de
Sl sl 1| Asisioras Tacneo | ComSONy cuadea de
3 piara asignar s tecreco par Depanament da ﬁdlmi.m:;:idﬁh nm“"““::* 1048 1 NA. NA NA. NA. NA.
malizar in vista Hidrologia prvisdoiaon o
asigrar 18 wisils
Asistere Técnito Elabora orden de Nombramiars
4 [Mombma E":'w;f GREOPRR oo tameninde | comesio pae skgrar sl cmﬁ 1045 MA. NA.  |deEncamgesa|  NA. MA, A
o Hidrobogia Encargado de Gnoo de Gago
Elabors pan e Tebeiopara | Asistents Técrico -
desamoinr b visiis & e esinciones | Depagamenio de Elabors en archivo de | Cuando sea ' Cirdan de
8 1™ ivoksmen de tabaio. durmciéin, Hidrokigi y Eacol ol plan de vabug | necusirio :::;' A MA.  |Pecdeisbapl  NA, Comisien |
recurnos o necesitar] Encargado ds Gupo biicd
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8 {10)
{2 (4) {5) {6} {#
i : i m Productos | Variable 1) [12)
Actrvidad Actividad Especifica | Freeuencia | Cadigo | . Parimatros
Mo, (Qus) Responsabls |Quidn) (Cémol (Cuindo) | FTC c-mwr Smuiﬁu n:m Registro  |Instructivo
Elabora en documanta
et o o

spe: s ) sl con &5 respactivas | Cuando saa

B mmmmmm Departamentode | o rasidas| recesans | 1% 2 NA. NA. N.A. Prapedida | NA
de Comisiony s trasiada 2 Hidrologia P s
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OBJETIVO Y ALCANCE

La modelacion comprende lo hidroldgico y lo hidraulico, en lo hidrolégico el
objetivo es estimar eventos de disefio que generalmente son lluvias diarias
maximas anuales asociadas a periodos de retorno, posteriormente mediante
técnicas avanzadas estas lluvias son transformadas a hidrogramas, para los
sitios de interés, estimandose sus componentes principales, tales comeo caudal
maximo, caudal medio, volumen de escurrimiento y coeficiente de
escurrimiento.

Posteriormente, la modelacion hidraulica, permite definir los niveles de flujo o
ascensos esperados para los distintos eventos de disefo, tanto a nivel de
cauce como en cuerpos de agua (lagos y/o embalses), con el objeto de
establecer planes de manejo tendentes al planificar el aprovechamiento de los
recursos hidraulicos en la generacion de energia eléctrica, asi como en planes
de gestion de riesgos naturales, siendo crecidas principalmente.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

« Analisis Estadistico de Valores Extremos, Maggio,G.
« Hidrologia para Ingenieros. Linsley

e Técnicas Estadisticas en Hidrologia. Escalante.

» Atlas Hidrolégico

» Robson. Detecting trend and other changes in hydrological data.
e Cruz M. Determinacion de la tormenta de diseno.

« Monsalve G. Hidrologia en la Ingenieria.

+« Maximo Villon, Hidrologia Estadistica

« Maximo Villén, Modelaje Hidrolégico

« Leonardo Nania, Ingenieria Hidrologica

» Leonardo Nania, Modelaje Hidraulico
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REGISTROS APLICABLES
» Mapas cartograficos

« Libreta de campo

DEFINICIONES

4.1.Caudal: Cantidad de agua que fluye en una seccion determinada por
unidad de tiempo.

4.2.Cuenca hidrografica: Es un territorio expresado en kilometros cuadrados
drenados por un solo cauce natural, hasta un punto determinado.

4.3.Estaciones hidromeétricas: Es un conjunto de equipos y estructuras
instaladas en una seccion de control con la finalidad de evaluar el
comportamiento de los rios y embalses.

4.4.Escurrimiento: Fraccion de la lluvia que escurre o fluye directamente
sobre la superficie del suelo.

4.5.Estaciones meteorolégicas: Conjunto de instrumentos instalados en un
lugar escogido adecuadamente y que permiten medir las distintas variables
que afectan al estado de la atmésfera (climaticas).

4.6.Evento de disefo: Magnitud de un evento asociado a un periodo de
retorno, producto de realizar un analisis de frecuencias a series de tiempo
del evento en mencion.

4.7.Geomorfologica: Tiene como objeto el estudio de las formas de la
superficie terrestre enfocado a describir, entender su génesis y entender su
actual comportamiento.

4.8.Hietograma: Es un grafico que permite conocer la precipitacion de un
lugar a traves del tiempo de la tormenta.

4.9.Hidrograma: Expresion grafica, de la variacion del caudal a lo largo del
tiempo.

4.10. Huella maxima: Es una evidencia del nivel maximo alcanzado por
una creciente en relacion a un punto de referencia que puede estar en el
lecho de cauce si se trata de un rio.
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4.11. Mapa cartografico; Representacion grafica de un area de interés
que contiene al menos un sistema de coordenadas, escala y orientacion.

4.12. Modelacion deterministica: Es un modelo matematico donde las
mismas entradas produciran invariablemente las mismas salidas, no
contemplandose la existencia del azar ni el principio de incertidumbre.

4.13. Modelacion estocastica: Un modelo es estocastico cuando al
menos una variable del mismo es tomada como un dato al azar y las
relaciones entre variables se toman por medio de funciones probabilisticas.

4.14.  Perfil transversal de flujo: Area transversal al flujo donde se
muestran las diferentes alturas o profundidades alcanzadas por el rio en
estudio.

4.15. Series de tiempo: Es el resultado de observar los valores de una
variable "X en el tiempo.

4.16. Simulacion: Representacion esquematica de un evento o suceso
real, considerando las condiciones biofisicas existentes bajo las cuales
ocurrié el mismo.

NORMAS

5.1 En modelacion deterministica debe conocerse la lluvia antecedente al
menos en los dltimos 5 dias previos a la misma. Asimismo, utilizarse
unicamente para proyeccion de series a corto plaze, es decir, menor a un
mes.

5.2 La red meteorologica en la cuenca debe estar distribuida uniformemente,
en la parte alta, media y baja de la misma.

5.3 Revisar de forma diaria el comportamiento de la atmoésfera, en fuentes
locales y/o internacionales.

5.4 Estimar eventos de diseno con periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y
100 anos, utilizando series que contengan al menos 30 ahos de
registros.
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5.5 Verificar que las series de tiempo de eventos extremos cumplan con ser
homogeéneas e independientes.

5.6 Realizar al menos 10 secciones transversales al momento de realizar
modelacion hidraulica.
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4.

OBJETIVO Y ALCANCE

Estimar el comportamiento espacial y temporal de los recursos hidraulicos en
una cuenca hidrografica, con la finalidad de planificar el aprovechamiento de
los mismos en la generacion de energia eléctrica. La modelacion se realiza a
corto, mediano y largo plazo, considerando todos los procesos que influyen en
la transformaciéon de la lluvia a escurrimiento, asi como a condiciones globales
del comportamiento de la atmasfera.

Contar con informacion confiable y oportuna para la elaboracion de
pronosticos y aplicaciones de modelos hidrolégicos, permite un adecuado
manejo y aprovechamiento de los recursos hidraulicos.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

« Atlas Hidrologico

« Guia de Practicas Hidrologicas de la OMM

« Statical methods in hydrology, Hann

« Técnicas Estadisticas en Hidrologia Escalante & Reyes
¢ Physical hydrology, Dingman

« Hidrologia en |a ingenieria, Monsalve

REGISTROS APLICABLES
* Proyeccion de caudales medios diarios

« Proyeccién hidrolégica de caudales medios mensuales

DEFINICIONES

4.1. Abatimiento: Descenso del nivel freatico o contenido de agua en el suelo.

4.2. Caudal liquido: Cantidad de agua que fluye en una seccion determinada
por unidad de tiempo.

4.3.Caudal sdlido: Cantidad de sedimento gue fluye en una seccion
determinada por unidad de tiempo.
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4.4.Cuenca hidrografica: Es un territorio expresado en kilémetros cuadrados
drenados por un solo cauce natural, hasta un punto determinado.

4.5.Estaciones hidrométricas: Es un conjunto de equipos y estructuras
instaladas en una seccion de control con la finalidad de evaluar el
comportamiento de los rios y embalses.

4.6.Escurrimiento: Es el volumen de las precipitaciones que caen sobre una
cuenca, menos la retencion superficial v la infiltracion.

4.7.Evento extremo: Se |llama evento extremo, en el ambito de ciencias de la
tierra, a eventos que, por su magnitud, no se repiten con frecuencia. En
otras palabras, son eventos que tienen periodos de retorno elevados.

4.8.Geomorfolégica: Tiene como objeto el estudio de las formas de la
superficie terrestre enfocado a describir, entender su génesis y entender su
actual comportamiento.

4.9.Hietograma: Es un grafico que permite conocer la precipitacion de un

lugar a traves del tiempo de la tormenta.

4.10. Hidrograma: Expresion grafica, de la variacion del caudal a lo largo
del tiempo.
4.11. Hidrologia: Ciencia que estudia las aguas superficiales y

subterraneas de la tierra y su aparicion, circulacion y distribucion, tanto en
el tiempo como en el espacio, sus propiedades biclégicas, quimicas y
fisicas, sus reacciones con el entorno, incluyendo su relacion con los seres
Vivos.

4.12. Mapas tematicos: Son mapas basados en mapas topograficos y
mapas de ciudad que representan cualquier fenomeno geogréfico de la
superficie terrestre en el cual tambien viene la informacion de la localidad.

4.13. Mediciones  hidrométricas:  Cuantificacion de  variables
hidrométricas que se obtiene en cada estacion, con el objetivo de evaluar
la tendencia y su comportamiento.

4.14, Meteorologia: Estudia el estado del tiempo, el medio atmosférico,
los fenomenos alli producidos y las leyes que lo rigen.
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4.15. Modelaciéon deterministica: Es un modelo matematico donde las

mismas entradas produciran invariablemente las mismas salidas, no
contemplandose |la existencia del azar ni el principio de incertidumbre.
4.16. Modelacion estocastica: Un modelo es estocastico cuando al
menos una variable del mismo es tomada como un dato al azar y las
relaciones entre variables se toman por medio de funciones probabilisticas.
4.17. Plan de contingencias: Son acciones para prever casos en gue

ocurra una desviacion del curso normal del proceso.

4.18. Redes hidrométricas: Conjunto de estaciones hidrométricas
instaladas en las distintas cuencas hidrograficas.
4.19. Series de tiempo: Es el resultado de observar los valores de una

variable X en el tiempo.

NORMAS

5.1 En modelacién deterministica debe conocerse la lluvia antecedente al
menos en los Udltimos 5 dias previos a la misma. Asimismo, utilizarse
unicamente para proyeccion de series a corto plazo, es decir, menor a un
mes.

5.2 La red meteorologica en la cuenca debe estar distribuida uniformemente,
en la parte alta, media y baja de la misma.

5.3 Revisar de forma diaria el comportamiento de la atmosfera, en fuentes
locales y/o internacionales.

5.4 Generar y difundir al Comité de Despacho el reporte de proyeccion de
caudales medios diarios todos los dias miércoles, antes de las 10:30 am.

5.5 Para la generacion trimestral de series de caudales medios mensuales a
largo plazo, las series de entrada deben de poseer al menos 30 anos de
registro, asi como cumplir con lo establecido por las leyes de la
hidrologia estocastica. La modelacion estocastica aplica para proyeccion

de series a mediano y largo plazo (mayor a un mes).
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1. OBJETIVO Y ALCANCE
Proyectar en etapas mensuales la produccion de energia eléctrica del parque
hidrotérmico del Instituto Nacional de Electrificacion. Se realiza tomando en
cuenta las condiciones de disponibilidad de las unidades generadoras, asi
como escenarios hidroldgicos. Los resultados se utilizan en la estimacion de
los ingresos monetarios por venta de energia, para fines presupuestarios y
para realizar declaraciones al Administrador del Mercado Mayorista de
& electricidad.

2, DOCUMENTOS DE REFERENCIA
« N.A

3. REGISTROS APLICABLES
« Programacion de generacién mensual.

4. DEFINICIONES
4.1.Cota: Es sl nivel de agua medido en presas y embalses. Se expresa en
. metros sobre el nivel del mar o en metros.

4.2.Curva de cotas de embalse: Es una secuencia de cotas con frecuencia
diaria o mensual.

4.3.ECOE: Empresa de Comercializacion de Energia Eléctrica.

4.4.Embalse: Es un reservorio con regulacién variable que suministra agua
para la generacion de energia eléctrica.

4.5.Hidrologia: Ciencia que estudia las aguas superficiales y subterraneas de
la tierra y su aparicion, circulacion y distribucion, tanto en el liempo come
en el espacio, sus propiedades biologicas, guimicas y fisicas, sus
reacciones con el entorno, incluyendo su relacion con los seres vivos.

Instituto Nacional de Electrificacién, Reservados todos los Derechos © 2014,
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i.E.Meteurulogia: Estudia el estado del tiempo, el medio atmosférico, los
fenomenos alli producidos y las leyes gue lo rigen.

4.7.Modelo: Es una herramienta de computacion para representar o reproducir
un fenémeno.

4.8.Parque hidrotérmico: Conjunto de unidades generadoras hidraulicas y
termicas.

4.9.Series de generacion: Conjunto de valores de generacion representando
distintos escenarios.

4.10. Simulaciones de despacho: Son proyecciones de produccion de
cada central generadora.

4.11. Unidades generadoras: Equipo compuesto por turbinas,
generadores eléctricos, equipos auxiliares y unidades de transformacion,

en conjunto generan energia eléctrica.

NORMAS

5.1 La informacion meteoroldgica e hidrologica debe estar completa en el
periodo solicitado.

5.2 La informacion hidrolégica debe corresponder a los caudales en la
entrada al embalse de cada central generadora. En el caso se tengan
datos en un punto diferente del rio que alimenta el embalse, estos
caudales deberan ser trasladados hacia el punto de entrada del embalse
correspondiente.

5.3 Las series de generacion escogidas deben de encontrarse dentro del

rango de valores historicos.

Instituto Macional da Elsctnficacion. Reservados todos los Derechos @ 2014.
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DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
6.1. Diagrama de Flujo:

| En el primer trimestre
del ano, se realiza
cronograma de la
programacién.
1

1
Y
|Solicita informacién
meteoroldgica e
hidroldgica

2

T

|

B g

Verifica la
informacion

[ Realiza |
estimaciones dal
despacho
4

-

Ean la estimacién del

| despacho a utilizar
5

|

: g
Realiza informe de la
programacién mensual de
generacion, por planta y
define las curvas de cotas
de embalses.

ks

Enwvia informe a G-arenl; de :

Empresa de Generacion de
Energia Eléctrica y
Superintendents de Operacion
¥ Mantenimiento de Plantas.
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OBJETIVO Y ALCANCE

Cuantificar montos semanales de energia de los embalses de regulacion anual
para declarar al AMM. Se toma como referencia lo dispuesto en la Norma de

Coordinacion Comercial Niomero 1 del AMM.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

= Proyecciones anuales de generacion y de cotas de embalses.

REGISTROS APLICABLES
Prueba de caudales diarios.

Cotas de embalse de Chixoy

Colas de Lago de Amalitlan

Manejo diario de embalse de Chixoy
Manejo diario del Lago de Amatitian

DEFINICIONES

4.1. AMM: Administrador de Mercado Mayorista de electricidad.

4.2 .Caudal: Cantidad de agua que fluye en una seccion determinada por
unidad de tiempo.

4.3.Comite de despacho: Grupo técnico de discusion y analisis scbre temas
relacionados en la participacion de las empresas de INDE en el Mercado
Mayorista de Electricidad.

4.4.Cota: Es el nivel de agua medido en presas y embalses. Se expresa en
metros sobre el nivel del mar o en metros.

4.5.Curva de niveles de embalse: Es una secuencia de cotas con frecuencia

diaria o mensual.

Institute Nacional de Electrificacion, Resarvados todos los Derechos & 2014.
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4.6.Desfogue: Es el retorno del agua utilizada en una central hidroeléctrica a
un canal natural.

4.7.ECOE: Empresa de Comercializacién de Energia Eléctrica,

4.8. Embalse: Es un reservorio con regulacion variable que suministra agua
para la generacion de energia eléctrica.

4.9, Hidrologia: Ciencia que estudia las aguas superficiales y subterraneas de
la tierra y su aparicion, circulacion y distribucion, tanto en el tiempo como
en el espacio, sus propiedades biologicas, quimicas y fisicas, sus
reacciones con el entorno, incluyendo su relacion con los seres vivos.

4.10. Parque hidrotérmico: Conjunto de unidades generadoras
hidraulicas y térmicas.

4.11. Simulaciones de despacho: San proyecciones de produccion de
cada central generadora.

412, Vertimientos: Exceso de agua en un embalse que se descarga por

los vertederos.

NORMAS
5.1 Se debe dar cumplimiento a las Normas de Coordinacion Comercial

No.1.
5.2 Se debe dar cumplimiento a las reglas de operacion de los embalses.

5.3 Se debe respetar los planes de mantenimiento de las unidades

generadoras.

Instituto Nacional de Electnficacion, Resenados todas los Derechas @ 2014,
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6.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
6.1. Diagrama de Flujo:

| Genera caudales
diarios de embalses
de regulacion.
1

~.._.__..-|(""‘“‘

i i, AP

; Verifica la tendencia
de la curva de los

| niveles del embalse.

| 2

Realiza simulacion del
despacho semanal a
discutirse y aprobarse po
‘ el Comité de Despacho,
3

Realiza informe
4

Comité de Despacho,

Envia todos los migérceles informe a

Superintendente de Empresa de

|Generacion, Sub Gerente de Empresa

de Generacién y Gerente de Empresa

de Generacion de Energia Eléctrica.
5
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OBJETIVO Y ALCANCE
Verificar las tendencias de generacion diaria de las centrales a filo de agua v el
cumplimiento de las metas de generacion que son declaradas al AMM para

embalses de regulacion anual.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

= Norma de Coordinacion Comercial No. 1 del AMM.

REGISTROS APLICABLES
Programa anual de actividades
Archivo de generacion diaria.
Manejo diario de embalse Chixoy
Manejo diario del Lago de Amatitlan.

DEFINICIONES

4.1. AMM: Administrador de Mercado Mayorista de Electricidad.

4.2.Centrales a filo de agua: Son las centrales hidroeléctricas que no tienen
capacidad de almacenamiento de agua. Operan con la cantidad de agua
fluyente.

4.3.Embalse: Es un reservorio con regulacion variable que suministra agua
para la generacion de energia eléctrica.

4.4.Hidrologia: Ciencia que estudia las aguas superficiales y subterraneas de
la tierra y su aparicion, circulacion y distribucion, tanto en el tiempo como
en el espacio, sus propledades biclogicas, quimicas y fisicas, sus
reacciones con el entorno, incluyendo su relacion con los seres vivos.

Institulo Macional de Electrificacion, Reservados fodos los Derechos @ 2014.
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5.1 Se deben observar las normas de coordinacion comercial No. 1.
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5.  NORMAS

5.2 Se debe dar seguimiento al cumplimiento de la declaracién de energia de

la semana anterior realizada al AMM.

5.3 Se debe cumplir con el envio de reporte de resultados del despacho

todos los dias miercoles y otro dia que se requiera.
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PROCEDIMIENTO
Control de Generacion Diaria

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
6.1. Diagrama de Flujo:

Programa realizar
el control de
generacion diaria
1

Y

Verifica si la regulacion
|es diaria / a filo de agua
o regulacion por ano.

Regulacion diaria |

o a filo de agua
Revisa la generacion f,f"" !\

diaria de los dias __// ;Qué tipo de
antecedentes y se regulacidn

observa la tendencia es?
21
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Regulacion por ano.

'~ Revisa el cumplimiento do
| generacion de la semana
anterior, asi como el
acumulado de la semana en
curso.
| 22

| Elabora reporte de
desviaciones de
generacion.
3

.

e “u,

(' Fin del
. Procedimiento
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6.3Contingencias:
Tipo de Centingencia
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OBJETIVO Y ALCANCE

Poner a disposicion de los usuarios informacion historica sobre el desempefio
de las unidades generadoras, del comportamiento hidrologico, de la evolucian
de los embalses y de la participacion historica de la produccion del parque

generador del INDE en el mercado nacional.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
« N/A.

REGISTROS APLICABLES

Programa Anual de Actividades

DEFINICIONES

4.1.Publicaciones: Es una divulgacion de informacion en formato impreso o
digital.

4.2. AMM: Administrador de Mercado Mayorista de Electricidad.

4.3.Caudal: Cantidad de agua que fluye en una seccion determinada por
unidad de tiempo.

4.4.Cota: Es el nivel de agua medido en presas y embalses. Se expresa en
metros sobre el nivel del mar o en metros.

4.5.Embalse: Es un reservorio con regulacion variable que suministra agua
para la generacion de energia eléctrica.

4.6. Hidrologia: Ciencia que estudia las aguas superficiales y subterraneas de
la tierra y su aparicion, circulacion y distribucion, tanto en el tiempo como
en el espacio, sus propiedades biologicas, quimicas y fisicas, sus
reacciones con €l entorno, incluyendo su relacion con los seres vivos.

4.7.Msnm: Nivel de referencia expresado en: metros sobre el nivel del mar.

Instituto Nacional de Elecirificacion, Resernvados todos los Derechos & 2014
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5. NORMAS

5.1 Se debe de entregar un ejemplar del informe anual estadistico de
produccion de energia a las principales oficinas de cada Gerencia.
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OBJETIVO Y ALCANCE

Controlar y validar los montos de energia que se declaran oficialmente al
Administrador del Mercado Mayorista de electricidad, asi como validar los
montos de energia asignados a INDE en forma mensual en los Informes de

Transacciones de Energia del AMM.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
= Norma de Coordinacion Comercial No. 12, ( 12.3.1 del Articulo 1)

REGISTROS APLICABLES
« Programa anual de actividades.
* Generacion diaria del mes
« Cuadro resumen del mes
* Integracion de cargas del mes

= Reporte mensual de generacion y consumos

DEFINICIONES

4.1. AMM: Administrador de Mercado Mayorista de Electricidad.

4.2. ECOE: Empresa de Comercializacion de Energia.

4.3.Medidores de memoria masica: Son dispositivos gue almacenan la
medicion de energia eléctrica.

4.4.Informe de Transacciones Economicas: Documento emitido por el
Administrador de Mercado Mayorista que contiene los resultados de

transacciones de los agentes participantes en el Mercado Mayorista.
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NORMAS

5.1 Al existir diferencias entre los montos del informe de transacciones y los
registros del INDE se debe realizar las observaciones al AMM.

5.2 Las observaciones al infforme de transacciones que se envien a la AMM
deben realizarse dentro de los primeros cinco dias habiles contados a
partir de la publicacion de dicho informe.
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1. OBJETIVO Y ALCANCE
Cumplir con la Norma de Seguridad de Presas y asegurarse del correcto
desempeno de los diversos componentes fisicos de las presas asi como de la

organizacion del personal a cargo de la operacion de las mismas.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
+ Normas de Seguridad de Presas, Articulos: 8,9,10, 11
= Manual de Operacion, Mantenimiento y Vigilancia.
« Reglamento de Compras, Contrataciones y Enajenaciones del INDE
¢ Manual para la Administracion y Supervision de Contratos del INDE.

= Plan de Preparacion ante Emergencias.

3. REGISTROS APLICABLES
* Programa anual de actividades
=« Plantillas de invitaciones a ofertar o cotizar

* Libro de Bitacora o cuadro de trabajo

4. DEFINICIONES

4.1.CNEE: Comision Nacional de Energia Eléctrica.

4.2.Inspeccion de seguridad de presas: Es una inspeccion de la presa para
observar su condicion

4.3.Presa: Es una estructura que permite almacenar, desviar y regular el
caudal de agua.

4.4.Términos de referencia: Es un documento que contiene las condiciones e
instrucciones para realizar una contratacion. El objeto es proveer
informacion de indole administrativo legal y técnica a los interesados en

presentar ofertar, asi como unificar la informacién a efecto de garantizar la

Instindo Macional de Electrificacion. Resernvados todos los Derechos & 2014,
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competitividad que beneficie los intereses del Instituto de Electrificacion —
INDE - y de los oferentes.

3. NORMAS

5.1 Se debe dar cumplimiento a las Normas de Seguridad de Presas

5.2 Se debe de dar atencion a las resoluciones emitidas por la Comision
Nacional de Energia Eléctrica.

5.3 Se debe dar seguimiento y cumplimiento a los programas anuales de
trabajo.

5.4 Se debe de cumplir con lo establecido en el Reglamento de Compras,
Contrataciones y Enajenaciones del INDE.

Instituto Nadional de Elecirificacion, Resenados todos los Derechos @ 2014,
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