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» Respuesta de Demanda para SSCC
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Respuesta de Demanda CN= 5
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Recurso decisivo para la evolucion econdmicamente eficiente,
segura y sustentable de los Sistemas Eléctricos.(ENTSO-E)
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Respuesta de Demanda CN= 6
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“Cambios en el uso de la electricidad por parte de recursos de demanda desde sus
patrones normales de consumo en respuesta a cambios en el precio de la
electricidad en el tiempo o por pago de incentivos disefiados para inducir

reducciones de consumo en momentos de altos precios en el mercados o cuando la

confiabilidad del sistema se encuentra en riesgo”

(Fuente: https://www.ferc.gov/industries/electric/indus-act/demand-response/dem-res-adv-metering.asp)

Sistema Eléctrico Respuesta de Demanda

CNE




Categorizacion de Respuesta de Demanda CN= 5
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Factor de

Origen de Método de
Activacion Motivacion

Control

I Activacion

Confiabilidad

» Sistémico * |ncentivos
e Economia * Precio * Mercado * Tarifas

» Emergencia

» Control Directo
de la Carga

de la Carga

Fuente: Handbook of Network in Power Systems [, 2012.

» La participacion de los usuarios finales mediante respuesta de
demanda se realizara en el contexto del Mercado de SSCC.
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Participacion de la Demanda en SSCC

CN= o

Servicios de
Balance

Servicios de
Control de
Tension

Servicios de
Recuperacion de
Servicio

PDCE

Contrel Terciario de Frecuencia

Cargas Interrumpibles

Desconexion de Carga

Desconexion de Generacion :

Control dé Tension
Fa-rtidaAutc’jnoma """ o

fAislamientoé Rapido

Equipos de Vinculacion -

R Plan de Defensa - - - - -

Energia
Abierta

e La participacion mediante respuesta de demanda no se limita a los servicios
de cargas interrumpibles y EDAC.
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Respuesta de Demanda

» Participantes: la participacion de los usuarios finales en la
prestacion de SSCC podra efectuarse mediante 2 mecanismos :

* Individual: cada cliente participa con la prestacidon de sus
propios recursos técnicos.

= Agregada: los clientes participan a través de un tercero,
quien es el proveedor del servicio complementario,
representando en el mercado a un grupo de consumos
eléctricos, como un Unico consumo.

» Justificacion

= Agrupar un conjunto de cargas de menor capacidad que
individualmente no podrian participar en el mercado por
no cumplir el requisito de tamafo minimo de oferta.

= Agrupar consumidores que no tienen los medios para
participar activamente en el mercado eléctrico.

= Agrupar consumidores que no tengan conocimiento de la
operacion del mercado eléctrico.

= Agrupar consumos de diferentes caracteristicas,
proporcionando un respaldo a cargas individuales.

CNE
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Remuneracion Carga Interrumpible CN= 6

Energia
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* Pagos por disponibilidad y activacion.

* Pagos por disponibilidad son relevantes para dar un sefal que fomente la
participacion de la Demanda en la prestacion del servicio y para el desarrollo
de la inversion requerida.

Producto Pago por Pago por
Disponibilidad | Activacion
@®  Commercialy active
. :fl‘” “’“E“;"g . Belgica Strategic Demand Existe, peronoes 68 €/ MWh
@ s Reserve publico
@  notassesse d
Francia DSR-RR 12-20 €/ MW/year  65-500€/MWh
Alemania Quickly Resultado de Basado en
interruptible loads subasta (max subastas
SNL 500/MW-por limitado a max
semana) 400/MWh
UK Frequency Control  Aprox £ 4/MW/h No disponible
by Demand (determinado
Figure 1: Map of Explicit Demand Response development in Europe today Management por Contratos
bilaterales)
Fuente: Explicit Demand Response in Europe, Mapping the Markets 2017. SEDC 10




Remuneracion Carga Interrumpible CN= 8

Energia

» Cargas interrumpibles (Cl):

Abierta

e Remuneracién por activacion [USD/MWAh], de acuerdo al valor adjudicado

en la subasta.

e Remuneracion por disponibilidad [USD/MW-hr], de acuerdo al valor

adjudicado en la subasta.

Ejemplo:

Requerimiento

Sistémico

Oferta
Potencia [MW] USD/MW

Cliente 1

10

50 MW

60

Cliente 2

5

80

Cliente 3

5

50

Cliente 4

10

62

Cliente 5

2

30

Cliente 6

2

48

Cliente 7

8

25

Cliente 8

10

40

Cliente 9

10

38

Cliente 10

6

35

Consideraciones:

e Se deberd indicar el periodo de uso de este
recurso. Ej: se podra utilizar por un periodo de
30 minutos, con una duracion acumulada de 2
horas al dia, y como maximo 6 veces en la
semana.

e Se debera establecer la periodicidad de la
subasta.

e Se debera indicar quienes pueden participar de
estas subastas.

e La CNE podra fijar el precio techo de la subasta.
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Diseno de Productos de Cargas Interrumpibles CN= o
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» El disefio de los productos de cargas interrumpibles sera realizado por el
Coordinador dependiendo de las necesidades del Sistema.

» Caracteristicas relevantes a considerar:

Tamafio minimo de la oferta (ej: 1 MW)

Notificaciones (ej: un dia antes, 2hr, 40 min antes)

Tiempo para llegar a la respuesta maxima (ej: 30 min, 40 min desde la notificacion)
Duracion de la respuesta (ej: min 1hr, max 4 hr)

Numero maximo de veces que puede ser requerida (ej: 40 veces al afo, 3 veces en
invierno).

Indisponibilidad luego de la activacion (ej: 10hr)

12
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» Almacenamiento para SSCC
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Almacenamiento para SSCC CN=
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>

Ay

Arbitraje de Energia Infraestructura de Servicios
Modos de Operacion Transmision Complementarios
Habilitacion para efectuar Retiros Criterios de Planificacion Nuevo Régimen de SSCC
Participacion en Balances Coordinacién de la Operacion Coordinacién de la Operacion

Tratamiento de los Retiros
Mecanismo de Remuneracion

Tratamiento de los Retiros Mecanismo de Remuneracion

Prestacion de SSCC Tratamiento de Inyecciones y
Retiros

Programacion de la Operacion
Determinacion de CVar

Cargos Retiros por Suficiencia
Determinacion de Pot. de Suf.

. /
A




Almacenamiento para SSCC CN= 8
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» Operacion de los Sistemas de Almacenamiento para prestacion de Servicios
Complementarios es centralizada y determinada por el Coordinador en funcion del
cumplimiento de la operacion segura de las instalaciones del sistema
interconectado.

» La operacion de estas instalaciones para la prestacidon de Servicios Complementarios
es prioritaria respecto de actividades de arbitraje de energia que pudiese hacer el
Coordinado que opere a cualquier titulo un Sistema de Almacenamiento.

» Se debe resguardar la correcta remuneracion de los Servicios Complementarios que
preste un Sistema de Almacenamiento, en la medida que éste participe de los
distintos mecanismos de materializacion de Servicios Complementarios que se
definan para las distintas categorias y productos al efecto.
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Almacenamiento para SSCC CN=
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= Storage technology characteristics and global installed
capacity in 2015
Siting Installed capacity, 2015
- (GwW)
ks
1GW I
Pumped hydro 5
c Pumped hydro
100 MW 18 storage
Compressed| Hydrogen 150
o) alr
S c5
£ 10 MW o 62
2 2 22
— = - -
> 1MW 3 52
[ =3 v 5
e o QU o
5 5 5 -2
g 100 kw - E © Other
& a ® 47
Compressed Thermal
10 kw - air ECAES) storage
5 4 2.0
(7]
7
1kw i
- Batteries Other
13 storage
\ | | | | | 0.9
msec sec min hour day week season
Storage duration
The maturity, economics and applications of
electrical energy storage vary greatly by technology
Notes: msec = milliseconds; sec = seconds; min = minutes. Thermal storage refers to molten salt storage for CSP plants
and other applications above 1 MW installed capacity.
IEA. World Energy Outlook 2016. 16




Almacenamiento para SSCC CN= 8
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The value of storage is starting to drive new solutions -

Globally installed non-pumped hydro

s Globally installed electricity storage (GW)
electricity storage (GW)

4,0 § 250
55 —
) | 200
3,0 - I 1
I 1
LN - 1 ]
: ) 150
I 1
8 20 | I 3
! = I 100
1:5 L} — ]
| I !
1,0 1 L I
I I | 50
| | ,
0'5 = I -i_ l
I 1 " i
0,0 U —r—— | -

2011 2014 2016
B non-PHS Storage B Pumped Hydropower Storage

IEA. Energy Technology Perspectives 2017
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Control Rapido de Frecuencia (CRF) CN=
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Pérdida de Inercia Rotacional

—— H=6s, T1=30s H=3s, T'=30s

H=3s, T'=5s

T I | |
0 . System frequency B

N
s
g -250
S
< -500

| | |

0 10 20 30 40 50
t [s]

Dynamic response of the Continental European area power system to faults.

Blue: high inertia (H = 65s), i.e. no wind&PV power feed-in share, nominal frequency control reserve.
Red: low inertia (H = 35s), i.e. 50 % wind&PV power feed-in share, nominal frequency control reserve.
Green: low inertia (H = 3s), fast control reserves.

Impact of Low Rotational Inertia on Power System Stability and Operation
(Power Systems Laboratory, ETH Zurich, 2014)

e H es el tiempo durante el cual las magquinas pueden suministrar su potencia nominal solamente
con su energia cinética almacenada (tipicamente entre 2 y 10 segundos).

T! es el tiempo de respuesta del control primario de frecuencia.
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Control Rapido de Frecuencia (CRF) CN= 8

Energia
Abierta

Antecedentes Generales

Reducciéon de la inercia rotacional del sistema con la integracion masiva de centrales renovables
como la edlica y solar.

Rangos de frecuencia del sistema definidos por norma técnica.

Mecanismo de materializacidon (subasta, licitacion) puede entregar senal de largo plazo para nueva
infraestructura (por ejemplo, bancos de baterias, volantes de inercia).

Control rapido de frecuencia es provisto tipicamente por nuevas tecnologias competitivas.

Se propone no imponer restricciones tecnoldgicas a priori en los procesos de subastas o licitaciones.

Existen mercados donde se toma en cuenta la provision de otros Servicios Complementarios en la
evaluacion de ofertas por Control Rapido de Frecuencia (por ejemplo, control de tension).

19




Control Rapido de Frecuencia (CRF) CN=
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Caso: Reino Unido

e Evaluacion de los participantes considera, entre otros, los siguientes aspectos e informacion:

e Descripcion técnica de la infraestructura que proveera el servicio. El proyecto debe cumplir con los
requerimientos técnicos minimos.

* Velocidad de respuesta frente a la seial de frecuencia y tiempo para lograr la maxima potencia entregada.

* Vida util y degradacion del desempefio durante y mas alla de la vida util.

* Posibilidad de cumplir con holgura los requerimientos técnicos minimos, por ejemplo, una banda muerta
mas angosta.

* Posibilidad de entrega de otros servicios complementarios, por ejemplo, control de tension.

EDF Energy Renewables T_WBURB-4 Storage 49 Dec-17 £12.035 7
Vattenfall Pen ¥ Cymoedd | Storage 22 Apr-17 £5.749 7.45
Low Carbon Cleatar Storage 10 Dec-17 £ 2681 7.94
Low Carbon Glassenbury Storage 40 Mar-18 £ 12 668 Q.38
E.OMN UK Sheffield, 52 Storage 10 Mow-17 f 3 891 11.09
1HF/ Blackburn
Meadows
Element Power TESS Storage 25 Feb-18 £ 10.079 11.49
RES RESEFR7-PT Storage 35 Feb-18 f 14 651 1183
Belectric Mevendon Storage 10 Oct-17 £4.200 1187

Source: Energy Storage Update. Data: National Grid.,

. 20




Control Rapido de Frecuencia (CRF) CN= 8
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Centrales con Capacidad de Almacenamiento

Centrales con Capacidad de Almacenamiento (CCA) también podrian participar de
mercado de CRF, en particular con baterias o volantes de inercia en sus instalaciones.

Se considera la habilitacion especial en estas centrales para realizar retiros de
almacenamiento para prestacion del servicio de CRF a fin de cargar la componente de
almacenamiento, después o a proposito de la prestacién del servicio.

Las Centrales Renovables con Capacidad de Almacenamiento pueden de esta forma
contribuir a la respuesta rapida del sistema frente a variaciones rapidas de frecuencia y
a la pérdida de inercia rotatoria.

Central con Sistema

Capacidad de Inyeccion Eléctrico

Almacenamiento

Sin la provision de CRF estas centrales NO
efectlan retiros para almacenamiento.
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Control Primario y Secundario de Frecuencia CN= 6

Energia
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A nivel mundial, el CPF es mayoritariamente provisto por centrales térmicas
convencionales y centrales de bombeo.

e Sistemas de almacenamiento son una alternativa promisoria a las centrales térmicas
convencionales en la provision de CPF y CSF, reduciendo la necesidad de encender estas
centrales y operarlas en cycling.

* Los Sistemas de Almacenamiento electroguimico tienen respuestas rapidas y precisas
ante desviaciones de frecuencia.

 Disenio del mercado de CPF y CSF debe permitir a los Sistemas de Almacenamiento
tomar medidas para balancear sus niveles de carga y preservar su operatividad.

* Bancos de baterias (BESS) y volantes de inercia (FES), ofrecen respuestas muy rapidas y
adecuadas ante senales centralizadas, demostrando poder seguir una senal AGC
(Automatic Generation Control) mejor incluso que centrales convencionales,
especialmente para servicios de ramping y control de frecuencia.

* Los BESS son una de las tecnologias mas apropiadas para el CPF, y los analisis han
identificado al CPF como uno de los servicios con los mayores beneficios monetarios
para los propietarios de BESS.

T o




Control Primario y Secundario de Frecuencia CN= 8
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* La utilizacion de esta tecnologia ha estado limitada histéricamente a un pequeio
numero de aplicaciones debido a la limitada vida util de las baterias y los altos precios de
las mismas.

* En los dltimos afos, la situacion ha cambiado sustancialmente con el rapido desarrollo
de las baterias basadas en idn-litio para aplicaciones de electromovilidad, y su rapida
caida de costos.

Cost for lithium-ion battery packs Yearly demand for EV battery power
31,200 per kilowatt hour B00 gigawatt hours
1,000
800
800
Actual .
Estimates
600 400
400
Estimated range 200

200
Actual
0 AL L LN I B B S 0 T |TT'i'ﬂld:l'-'l-":'.-:.'|' I T S B B
2010 2015 2020 2025 2030 2010 2015 2020 2025 2030
Source: Data compiled by Bloomberg Mew Energy Finance BICI DIT'IbEI'g m
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Almacenamiento y CN= 6

Balance de Transferencias Energia
Abierta

SSCC materializados mediante Licitaciones de Largo Plazo

Los propietarios, arrendatarios, usufructuarios o quienes exploten a cualquier titulo un
Sistema de Almacenamiento o una Central con Capacidad de Almacenamiento y que
presten Servicios Complementarios podran realizar inyecciones y retiros, a propdsito
de la prestacion de dichos servicios.

Los Sistemas de Almacenamiento no participan en los balances de transferencias por
las inyecciones y retiros descritas en el punto anterior, sin perjuicio del computo de la
energia asociada a dichas inyecciones y retiros en los balances. Los generadores que
comercialicen energia con usuarios finales reconoceran dichas inyecciones y retiros en
el balance de transferencias, a prorrata de sus retiros.

Las inyecciones y retiros valorizados de los sistemas de almacenamiento debido a la
prestacion de SSCC, y sin perjuicio del beneficio o pérdida operacional que representen,
no deben afectar el pago por concepto de la prestacién del servicio complementario
gue perciba el proveedor.
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Almacenamiento y CN= 8

Balance de Transferencias Energia
Abierta

SSCC materializados mediante Licitaciones de Largo Plazo

* Los saldos a que de lugar la operaciéon del Sistema de Almacenamiento (por la
prestacion del SSCC) corresponderan a un complemento del pago por dicho servicio.
Las diferencias a que den lugar dichos saldos, seran reconocidos en el siguiente calculo
del cargo de SSCC.

* Los retiros que se realicen por prestacion de SSCC no se consideraran como demanda
de punta de un cliente, para efectos del balance de transferencias de potencia del
sistema o subsistema que corresponda.
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Almacenamiento y CN= 8

Balance de Transferencias Energia
Abierta

SSCC materializados mediante subastas de Corto Plazo

Los Sistemas de Almacenamiento que presten SSCC mediante mecanismos de mercado
de corto plazo (ejemplo: CPF, CSF) participaran en los balances de transferencias por las
inyecciones y retiros de dicha prestacion, asumiendo los saldos de inyecciones y retiros
valorizados, a que dicha participacion den lugar.

Los retiros que se realicen por la prestacion de SSCC no se consideraran para efectos de
la_demanda de punta, del balance de transferencias de potencia del sistema o
subsistema que corresponda.

El Coordinador debera analizar las incompatibilidades de la prestacion de SSCC de corto
plazo y el arbitraje de energia, en el diseio del servicio.

26




Multiplicidad de Servicios Complementarios CN=
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Multiplicidad de Servicios Complementarios CN= 6
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* Se debera resguardar que la remuneracion de los servicios complementarios evite en
todo momento el doble pago de servicios o infraestructura.

* Sin perjuicio de lo anterior, el Coordinador debera considerar en el disefio de las
subastas vy licitaciones, la posibilidad de prestaciéon de mas de un SSCC por parte de
una misma infraestructura.

* El Coordinador podra considerar la prestacion de distintos servicios complementarios
por una misma infraestructura, en distintos tiempos, cuando exista la posibilidad de
identificar tales servicios.

* Adicionalmente, el Coordinador debera remunerar la prestacion simultanea de
distintos servicios complementarios cuando la tecnologia de la infraestructura que los
preste permita dicha simultaneidad sin comprometer el cumplimiento de
requerimiento de ninguno de los servicios complementarios por separado. (Ejemplo:
prestacion simultanea de Control de Frecuencia y Control de Tensidn).

T o




Multiplicidad de Servicios Complementarios CN= 8
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 El Coordinador deberd verificar el cumplimiento de esta ultima restriccion, en el
sentido de evaluar y calificar la compatibilidad en la prestacion de Servicios
Complementarios por parte de una misma infraestructura.

* Las bases de licitacion deberan sefalar las compatibilidades entre el servicio licitado y
la prestacion de otros servicios. En el entendido que el Coordinador declara
compatible la prestacion de distintos SSCC, los oferentes deberan indicar en sus
ofertas, en forma fundada, con cuales otros servicios es compatible su oferta. Esta
indicacién, en caso de que el oferente sea adjudicado, lo habilitara para Ia
participacion en otras licitaciones o procesos de subastas de corto plazo para la
prestacion de dichos servicios.

29




CNE



	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30

