Acta Segunda Sesién Comité Consultivo Especial:

Procedimiento Normativo sobre elaboracion de la Norma Técnica de

Servicios Complementarios.

1. Antecedentes Generales:

Los antecedentes generales respecto de la realizacidn de la segunda sesién del Comité son los

siguientes:
Fecha: Jueves 7 de marzo de 2019
Hora de Inicio: 10:00 hrs.
Hora de Término: 13.00 hrs.

Lugar:

IICN EII)

Oficinas Comisién Nacional de Energia (“Comisién” o

2. Participantes

Los participantes de la segunda sesién del Comité fueron los siguientas:

N° Nombre Institucién

1 Lilian Garcia B. Comisién Nacional de Energia

2 Andrea Olea M. Comision Nacional de Energia

3 Hugo Morales B. Comisién Nacional de Energia

4 Rodrigo Espinoza V. Coordinador Independiente del
Sistema Eléctrico Nacional

5 Gretchen Zbinden V. Coordinador Independiente del
Sistema Eléctrico Nacional

6 Francisco Martinez-Conde D. Ministerio de Energia

7 Diana Bahamondes P. Superintendencia de Electricidad y

Combustibles

8 Rodrigo Hartstein S.*** Experto Técnico

9 Guillermo Vasquez T. ABBS.A.

10 Alex Alegria M. Transelec S.A.

11 Hernan Valenzuela M. Enel Green Power SpA.

12 Claudio Troncoso M. Engie Energia Chile S.A.

13 Carlos Barria Q. Experto Técnico
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14 Carlos Finat D. Experto Técnico

*** Asistié mediante sistema de video conferencia, previo aviso a la presidenta del Comité.

Inasistencias: Carlos Cabrera R. (experto técnico) y Esteban Vuchetich D. (Compaiiia General de
Electricidad S.A.)

3. Agenda de la sesidn

Los temas tratados en la sesién fueron los siguientes:

1. El Coordinador, realiz6 una presentacién al Comité, relativa al estudio de control de
frecuencia y determinacién de reserva. Al respecto, se hace presente que dicha exposicidn
fue acompafiada de una presentacién powerpoint, parte integrante de la presente acta.

2. la CNE presenté al Comité la propuesta normativa relativa a la determinacién de la
cuantia del recurso de los SSCC. Al respecto, se hace presente que dicha exposicién fue
acompafiada de una presentacién powerpoint, parte integrante de la presente acta.

3. Revision observaciones recibidas por integrantes del Comité a la propuesta presentada en
la sesion N°1 del Comité.

4, Desarrollo de la sesién

1. Presentacion Coordinador: Estudio de control de frecuencia y determinacion de reserva.

Antecedentes.

De conformidad a lo dispuesto en la NTSyCS, en el articulo 6-43 el Coordinador debers realizar un
estudio denominado “Control de Frecuencia y Determinacién de Reservas”, a través de:

- Definicién de reservas para el CPF y el CSF, necesarias para cumplir con los estdndares de
SyCS de la presente NT.

- Correcta asignacién de reservas entre unidades generadoras participantes del CPF y del
CSF.

- Laevaluacion de la calidad y cantidad de recursos para el Control de Frecuencia.

- Las correcciones y ajustes necesarios a las politicas de seguridad operativa, toda vez que
existan riesgos de incumplimiento de los estandares de SyCSs.

El procedimiento para determinar los requerimientos de control de frecuencia Y su respectiva
cuantia, depende del tipo de control, en el caso del Control Primario de Frecuencia (CPF), el
objetivo es corregir las variaciones de frecuencia que se originan a partir de desbalances entre
generacion y demanda, y los ejecutan las acciones automdticas del controlador de
carga/velocidad, los controladores detectan variaciones de frecuencia y actGan generando
aportes, y de acuerdo al tipo de desbalances, ser4 el tipo de aporte que se requiere atender. Este
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tipo de reserva es proporcionada por las unidades habilitadas para participar en el CPF. El tipo de
requerimiento en este caso son (1) variaciones aleatorias de los consumos (principalmente
industria, y se trata de variaciones en operacién normal, no necesariamente ante contingencias), y
el aporte de las unidades se determina en base a Estatismo de Régimen Permanente, es decir, la
unidad va a aportar en estado estacionario de acuerdo a dicho estatismo, y (2) Contingencias
simples de generaciéon o demanda, que se trata de las contingencias simples establecidas en la
NTSyCS (la mas severa es la severidad 5 correspondiente a la desconexion intempestiva de la
unidad de mayor tamafio), y el aporte también se determina en base a Estatismo de Régimen
Permanente. Finalmente, respecto de la cuantificacién, (1) la reserva efectiva para atender
variaciones de los consumos u operacién normal se considera una desviacién de frecuencia
maxima admisible, de acuerdo al articulo 5-30 de la NTSyCS, que hace una diferenciacion de
acuerdo a la componente de generacién hidrdulica que abastece el Sistema, se exige un estandar
dentro de la banda del +0.2 Hz, el Coordinador realiza una aproximacion para determinar el aporte
maximo de la unidad, calculado como 0,2 por el estatismo equivalente en (MW/Hz) en cuanto a (2)
la reserva para contingencias, seguln el referido articulo, permite una variacion maxima de +0.7Hz,
asimismo considera que el aporte maximo de la unidad al CPF es de 0.7 por su estatismo de
régimen permanente.

Respecto del control secundario de frecuencia (CSF), cuyo objetivo es corregir la desviacién final
de la frecuencia resultante de la accion del CPF, y lo ejecuta la accién automatica del AGC y /o el
Control Manual de Generacién. Se indica que anteriormente cuando existia unidad piloto la accién
de control primario y secundario se hacia con la misma unidad. El requerimiento de reservas
secundarias se debe a errores en la prevision de demanda, y se apunta a identificar los
requerimientos considerando los errores de la programacion de la operacion del dia anterior. El
aporte se hace en base a la reserva en giro que no participe en el CPF. Se consulta por el articulo 6-
50 de la NTSyCS que sefiala que las reservas por control secundario deben considerar las reservas
mas probables y que el consultor en la propuesta de NT SSCC considerar las contingencias para
dimensionar reserva terciaria, basado en la determinacion de reservas que hacia el ex-CDEC SING.
Se aclara que en la préctica este efecto no es considerado para el dimensionamiento de las
reservas por control secundario y que en caso de contingencias, se opera la reserva pronta
(unidades que no estan operando, que tienen tiempos cortos de partida y capaces de entrar en
sincronismo y entregando potencia en tiempos de aproximadamente 15 minutos), se agrega que
el requerimiento de la reserva secundaria por contingencia que realizaba el ex CDEC- SING
quedaba cubierto por el propio despacho, y solo en casos especificos se requerian unidades
particulares para prestar dicha reserva.

Requerimientos de Reserva para Control de Frecuencia.

Respecto del CPF, el primer tipo de requerimiento referido a operacién normal o desviaciones
instantaneas generacién y demanda, cuya metodologia es la siguiente:
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- Se extrae la demanda bruta del sistema, y se utiliza la generacién total como una
aproximacion de la demanda del sistema, y se obtiene, como aproximacion, la
componente aleatoria de la demanda desde medidas en tiempo real; a partir de esto se
extrae la componente instantanea.

- Estimacion de la demanda a partir de la generacidn total cada 1 segundo por un mes.

- Filtro de componente aleatoria, tres metodologias:

o Comparar contra medias moviles de 15 minutos
o Comparar contra medias méviles de 30 minutos
o Comparar contra Interpolacién Lineal (1er Orden) cada 30 min.

- A partir de andlisis estadistico de componente aleatoria, Reserva = 1,966 (con 95% de
probabilidad de excedencia, que en la préctica ha sido suficiente).

- Para incorporar efecto ERNC variables se considera Gx bruta Total =Gx bruta ERNC (edlica
y solar), lo que se aproxima a la demanda neta del sistema.

Para la determinacidn de los requerimientos asociados a la pérdida de generaci6n de la unidad de
mayor magnitud y pérdida de consumos de gran magnitud (contingencias), la metodologia
sefialada en la NTSyCS dispone la bisqueda de un éptimo entre el compromiso del aumento de los
costos de las reservas respecto de lo que ocurre al reducir los costos de la energia no suministrada
por la consideracion de accién del EDAC. Se aclara en este procedimiento, el EDAC es un dato fijo,
y por lo tanto por disefio se permite la desconexién de carga.

Respecto de lo anterior, se cuestiona que el anilisis que se hace relativo al minimo costo de
operacidn mds el costo de energia no suministrada, da como resultado una cantidad de tiempo en
que el sistema no cubriria el 100% de la demanda, ello porque el desprendimiento de carga podria
tener un valor distinto de cero. Al respecto, se sefiala que la NTSyCS admite la desconexion de
consumos, pero ello no implica considerar tiempos en que no se satisface la demanda, lo que si es
que ante una contingencia es admisible una cierta cantidad de desconexidn para enfrentarla. Por
disefio se considera que para cierta clase de contingencia (relacionada a centrales de gran tamario)
se admite la accién del EDAC, y por tanto, que para un periodo de horas asociadas a una
determinada probabilidad de ocurrencia no se abastezca la demanda (probabilidad de ocurrencia
que requiere que en un periodo de baja reserva falle una central de gran tamafio). Al respecto, se
agrega también que la NTSyCS admite el desprendimiento de carga y que la programacion de la
operacion no considera el deducible al que se refiere el Articulo 5-58 de la NTSyCS, sino que
considera que de haber un desprendimiento de carga, éste se valorizara al costo de falla de corta
duracién (CFCD).

Respecto de lo anterior, se sefiala que es parte del andlisis que debe realizar el Comité si la
metodologia debiese considerar el desprendimiento de carga. En este sentido, se indica que de no
considerar el desprendimiento de carga la metodologia del 6ptimo econédmico deja de ser
compatible o aplicable.
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Respecto de lo metodologia vigente, se sefiala que consiste en dos etapas; la primera, en que se
realiza una programacion a largo plazo con un horizonte de un afio, con un modelo multinodal y
un minimo de bloques de demanda, y se ejecutan distintos programas (del orden de 20 a 30)
considerando distintos montos de reserva, luego para cada uno se hace un andlisis de fallas para
distintas unidades, ponderando los montos de potencias asociadas a una unidad por su
probabilidad de falla. Luego se determina la energia no suministrada, calculada como la energia
desconectada por la falta de reserva y el tiempo de desconexidn estimado en aproximadamente
15 minutos, tiempo en que se demora la reserva pronta en ser despachada. El costo de energia no
suministrada tiende a cero cuanto mayor es la reserva. Asimismo, se calculan los costos de
operacion en funcién de los distintos niveles de reserva. Se destaca la dificultad de obtener una
curva de costos crecientes en horizontes de simulacién largos ya que la simulacién del modelo
PLP tiende a adecuar los embalses para que la reserva se preste por defecto, aspecto que se
evidencia en la curva presente en el estudio.

Se destaca que si bien en la practica se hace una asignacion econdmica, en el proceso de
determinacién de reservas se hace una asignacién uniforme.

Para evaluar el efecto de la disponibilidad de reserva secundaria que aporta a la falla en el
dimensionamiento de la reserva primaria, se realiza una correccion mediante un analisis de
Montecarlo, definiendo una probabilidad de la disponibilidad de reserva secundaria y a partir de
eso construir una nueva curva para distinto niveles de reserva, desplazando la curva original
disminuyendo la estimacion de costos. Lo anterior tenia mas sentido con una unidad piloto, con el
paradigma de asignacién distribuida de la reserva primaria, el aporte que realicen las unidades
dependerd de su estatismo, por lo que se considera que solo el 50% de la reserva secundaria
disponible podria ser utilizada para el CPF. Con ello, se visualiza que no existe un cambio
significativo en el 6ptimo de la reserva y que por lo tanto se podria despreciar este efecto en la
metodologia.

En relacion a la verificacion dinamica, se considera el monto 6ptimo econémico y se hace un

analisis de escenarios particulares de mayor exigencia para efectos dal control de frecuencia, estas
son:

a. Desconexion Intempestiva unidad mayor tamafio (396 [MW] San Isidro I1).
Escenarios mas exigentes previstos para demanda baja con alta penetracién de ERNC
Habilitacion de los controladores carga/velocidad en unidades ajustando reserva éptima
obtenida. Se hace un anélisis conservador considerando en el norte sélo la disponibilidad
de los BESS y en el sur sélo unidades en S/E Charria, ya que al estar la reserva mds
concentrada tiene mayores pérdidas.

Con todas las consideraciones anteriormente sefialadas se analiza el escenario mas exigente, y se
hace la verificacién de cumplimiento de la NTSyCS ante una contingencia.
\
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En cuanto a la metodologia de determinacién de montos de reserva requerida para contingencias
de consumos se indica que al no existir metodologia establecida en la NTSyCS, se realiza un
proceso iterativo para encontrar la reserva minima de control de sobre frecuencia, para ello se
considera el mayor consumo radial (en la préctica se ha considerada Minero) que se puede perder
intempestivamente y se analiza la reserva requerida para esa contingencia.

Respecto del CSF, la NTSyCS establece que la reserva secundaria se determina a partir del error de
previsién y contingencias.

El Coordinador ha adoptado variaciones en la metodologia de determinacién de montos de
reserva secundaria requerida, metodologia que han validado en la practica, lo anterior debido a
que la diferencia directa entre lo programado y lo real da origen a una estimacion excesiva de las
reservas. El analisis que se realiza consiste en:

- Andlisis estadistico de la diferencia entre las pendientes reales y programadas lo que
permite considerar el seguimiento o tendencia diaria de la demanda bruta (total
generacion SEN), para un 95% de probabilidad de excedencia. A modo de ejemplo se
sefiala que si el sistema tienen una demanda de baja variacién durante el dia como la del
ex SING, el error de prevision solo se debiese corregir una vez a lo largo del dia. Por otro
lado, para una demanda de mayor variacién durante el dia en cada hora se debiese
efectuar correcciones. La metodologia del Coordinador permite reflejar lo anterior (se
filtra un error sistemdtico en la estimacion).

- Reserva = 1,960 (95% prob. excedencia).

- Distincion de bloques debido a la variabilidad horaria del error de prevision.

- Para incorporar efecto ERNC variable se realiza lo mismo, pero considerando la Gx bruta
Total ~Gx bruta ERNC (edlica y solar).

Finalmente, para determinar las rampas requeridas por el sistema, se toman la diferencia entre
datos integrados de la generacién bruta total en un instante dado integrado en un minuto
respecto al integrado en el siguiente minuto para determinar la perdiente, el que va en el orden
de 34MW considerando el efecto ERNC variables.

Finalmente, se concluye la presentacion del Coordinador sefialando que las modificaciones
metodolbgicas podrian aumentar los costos por efecto del aumento de reservas.

2. Presentacion CNE: Determinacién de la Cuantia del Recurso.
Aspectos Generales

Se entenderd que existe el requerimiento de un recurso de un determinado SC, cuando se
presentan condiciones operacionales normales o de contingencias propias del sistema eléctrico,

que originan o podrian originar un incumplimiento de los estandares de seguridad vy calidad del
Servicio si es que ese recurso no es entreFado. )
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Estudios de SSCC: El Coordinador debers realizar estudios técnico-econdmicos con el objeto de
cuantificar los recursos técnicos requeridos para la prestacion de los SSCC. En los estudios, el
Coordinador debera considerar los datos obtenidos de los registros existentes, en tanto estos sean
representativos para el dimensionamiento del recurso técnico asociado al respectivo servicio. Se
deberan utilizar registros de al menos un afio, considerando que la fecha final de los registros no
sea anterior a seis meses contados desde la fecha del célculo.

Al respecto, se observa que hay dudas acerca de la precision razonable que debieran tener los
modelos de andlisis, en cuanto a que ellos reflejen la operacion real del sistema. Se sefiala que la
NT deberia hacerse cargo de la calidad de los modelamientos existentes, debiendo el Coordinador
sustentar la utilizacion de éstos. Asimismo, se sefiala que tratdndose del PDCE, junto con los
registros histéricos se consideren no sélo contingencias observadas sino que también
contingencias de baja probabilidad de ocurrencia, lo que quedaria fuera segin la
conceptualizacién presentada.

Respecto de la idoneidad de los modelos, se sefiala que el Informe SSCC serd susceptible de
observaciones y discrepancias, instancias en las cuales se pueden observar los modelos utilizados.

Horizonte de Evaluacién: Los estudios realizados para cuantificar los recursos técnicos requeridos
para un servicio complementario tendrén un horizonte de evaluacién de al menos un afio,
pudiendo el Coordinador definir horizontes superiores en atencidn a las caracteristicas propias del
respectivo servicio complementario.

La resolucién temporal de la evaluacién debera permitir analizar adecuadamente las condiciones
de operacién mds relevantes del SEN considerando su topologia y diferentes escenarios de
operacion.

Los estudios se realizaran con la periodicidad que defina la norma o segin determine el
Coordinador o en atencién a modificaciones relevantes en el Sistema Eléctrico Nacional, que
puedan modificar la cuantia del recurso técnico para la prestacion del servicio complementario.

Al respecto, se sefiala en el Comité que el horizonte de planificacion debiese considerar, entre
otros, economias de escala y evolucién del sistema. Frente a ello, se sefiala que el Reglamento
SSCC establece como una facultad del Coordinador el establecimiento del horizonte, lo que no
obsta a que ello dependa de las caracteristicas del respectivo SC.

Ajustes a la determinacién de la cuantia del recurso: Sin perjuicio de la determinaciéon de la
cuantia del recurso a través de los estudios y criterios establecidos en la presente norma, el
Coordinador podra ajustar el requerimiento dependiendo de las condiciones operacionales
especificas que pronostique para la operacién en tiempo real.
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Al respecto, se sefiala en el Comité que se debe evaluar el referido ajuste, dotandolo de un
caracter excepcional y fundado habida consideracién que la actualizacién del Informe SSCC esta
sujeto a discrepancias ante el Panel de Expertos.

Zonas de requerimiento de los SSCC: En atencién a la verificacion del cumplimiento de los
estandares de seguridad y calidad de servicios, el Coordinador podra definir zonas especificas del
SEN donde deberan encontrarse las instalaciones que entreguen la prestacion de recursos técnicos
de SSCC, teniendo en consideracién al menos los siguientes aspectos:

- Formacion subsistemas producto de la desconexién de instalaciones.
- Zonas del sistema donde se identifique mayor escasez de recursos técnicos.
- Requerimientos de inercia del sistema.

Determinada las referidas zonas por parte del Coordinador, debera evaluar el requerimiento de
recursos técnicos de servicios complementarios de ésta, considerando los criterios de
determinacion de reservas del presente capitulo. Asimismo, junto con identificar los recursos que
se encuentre disponibles en las zonas identificadas, debera identificar aquellos nuevos recursos
técnicos que deberan ser incorporados en las referidas zonas del Sistema Eléctrico Nacional.

Si es que aquello no compromete la seguridad y calidad de servicio del SEN, el Coordinador debera
evitar que con la determinacién de zonas se eliminen en éstas las condiciones de competencia
para la prestacién del servicio complementario. Sin perjuicio de lo anterior, en caso que la
determinacion de una zona implique que en ésta las condiciones de mercado no sean
competitivas, el Coordinador podra instruir la prestacion y/o instalacion en forma directa y
obligatoria del servicio complementario en la respectiva zona.
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Proceso de Determinacién de la cuantia del recurso:

Informe £

lorme: SSCC
Braliminar Intorme SSCC

.
i N N/~ En los plazos v\ [ E 4 )
Informe SSCC Formatos que el +  Discrepancias
+ SSCC Coordinador respecto de los
requeridos de establezca. +  Junio de cada resultados del
* Enero de cada la Resolucion *  Coordinador afo Informe SSCC, y
afio. sscc. deberd +  Junto conun sus respectivas
* Coordinador * Cuantificacién comunicar en su Informe actualizaciones
debers publicar de recursos sitio web con al consolidado i
todas las técnicos menos 1 mes de derespuestas. || * Dentrode los diez
; ticipadén la P '
propuestas. (existentes y antlcip: dias siguientes a
nuevos). fecha  de la comunicacién
+ Calendarizacién publicacién y los del Informe SSCC
de SSCC. plazos para
Y JN ) \_observar. ) \ iy __J/'I

Actualizaciones Informe SSCC: Entre cada Informe SSCC, el Coordinador podra, mediante una
actualizacion, incluir nuevos o modificar fundadamente los requerimientos de Servicios
Complementarios establecidos en dicho informe, como también los recursos téchicos e
infraestructura disponible en el sistema eléctrico.

Entre otros el Coordinador podrd actualizar el Informe SSCC en caso que se produzcan
interconexiones, modificaciones o retiros relevantes que puedan afectar la seguridad y calidad de
servicio del SEN y que no hayan sido previstos inicialmente en los Estudios de SSCC.

En caso que la periodicidad de elaboracion de Estudios de SSCC exigida en esta norma modifique
el requerimiento de cuantia del recurso el Informe SSCC debera ser actualizado de acuerdo al
proceso descrito (observaciones y panel).

Sin perjuicio de lo anterior, las modificaciones del requerimiento por condiciones operacionales

especificas que pronostique para la operacién en tiempo real, no requerird actualizar el Informe
SSCC.

Al respecto, se plantea en el Comité como proceder cuando ingrese una instalacion que quiera
prestar SSCC, al respecto se sefiala que sdlo si la instalacion modifica la determinacién de los
recursos o condiciones de competencia, el Infom]e SSCC debiese ser modificado, la nueva
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instalacién podra prestar el SC especifico en la medida que cumpla con los requerimientos del
proceso de Verificacion. En este sentido, se agrega que el Informe SSCC se determinara los
recursos existentes pero también se incorpora un listado de instalaciones que entrardn en
operacion (posibles instalaciones), de manera que se requeriria una actualizacién cuando entre en
operacién una unidad no prevista que modifique las condiciones de competencia.

Estudio de Control de Frecuencia y Determinacidn de Reservas

La periodicidad de realizacién del estudio serd al menos semestral. Para el dimensionamiento de
las reservas, el Coordinador debera verificar que la operacién de éstas permita mantener la
frecuencia dentro de los rangos normativos y sobre la frecuencia de operacién de los EDAC. Al
respecto, se sefiala que se debe analizar si se consideraran los EDAC como un elemento del disefio
0 como un ultimo recurso que debiese operar luego de las reservas, en cuyo caso deben
modificarse las condiciones para el andlisis econémico de para el CPF.

El Coordinador debera considerar el compromiso entre la calidad o efectividad de la respuesta de
frecuencia y la eficiencia econdmica para la determinacién de las reservas de las distintas
categorias del servicio de control de frecuencia, teniendo en cuenta aspectos como la rapidez de
respuesta y la precisién para controlar desvios de frecuencia.

La determinacidn del requerimiento de reservas debers realizarse separadamente determinando
valores para bandas de sobrefrecuencia y subfrecuencia. Para aquellos servicios que se definan
como simétricos, de acuerdo a lo establecido en la Resolucién de SSCC, debera considerarse como
reserva para ambas bandas al valor maximo de los valores sefialados anteriormente.

El nivel o intervalo de confianza utilizado para determinar las distintas componentes de reserva en
base al andlisis probabilistico de datos histéricos debe ser determinado por el Coordinador en el
Estudio de Control de Frecuencia y Determinacién de Reservas de modo de cumplir con los
estandares de SyCS, considerando para ello los efectos econdmicos de utilizar el respectivo nivel
de confiabilidad. En todo caso, dicho nivel no podra ser inferior a un 95%.

Consideraciones del Estudio de Control de Frecuencia y Determinacién de Reservas: (actual
articulo 6-48 de la NTSyCS) El Estudio de Control de Frecuencia y Determinacidon de Reservas
deberd contemplar las siguientes consideraciones minimas:

a. Para la demanda, se utilizara la previsién de demanda usada en la programacién de la
operacion para el horizonte de evaluacién del estudio; la variacién estimada de la
demanda con la frecuencia; y un registro de las variaciones intempestivas de demanda
que sea representativo de cada escenario.

b. Representacién de la variacién de la demanda con la frecuencia.

C. Para la generacién e inyeccién de energia, se utilizardn los resultados de la dltima
programacion de la operacién durante el h,ori(i‘onte de evaluacién.
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d. Llas tasas de indisponibilidad forzada y programada de las instalaciones seran las del
control estadistico en el Coordinador.

e. Los costos de operacién, los prondsticos de generacion e inyeccién, el programa de
mantenimiento mayor actualizado, asi como las restricciones operativas de las
instalaciones, seran definidos por el Coordinador, de acuerdo a los la informacién que se
encuentre vigente.

f. El Costo de Falla de Corta Duracién correspondiente al costo unitario de la ENS de corta
duracion o el que en su reemplazo determine la Comisién.

g. El estudio debera contemplar la utilizacién de los EDAC habilitados y los proyectados para
el horizonte del presente estudio, de acuerdo con lo determinado en el ultimo Estudio
EDAC.

Al respecto, se deberia eliminar las disposiciones que tengan relacién con el 6ptimo econémico
entre el costo de las reservas y el costo de energia no suministrada, para estos efectos se
consideran los EDAC como Ultimo recurso.

El Coordinador sefiala que la no consideracién de los EDAC encarece la operacién del sistema,
asimismo proponen que no se consideren EDAC habilitados solo para ciertos escenarios.

Control Répido de Frecuencia y Control Primario de Frecuencia.

El Coordinador deberd determinar el monto de reserva para CRF en conjunto con las reservas del
CPF. El efecto conjunto de las reservas por CRF y CPF deberd evitar la pérdida de control del SI
ante las desviaciones de la frecuencia nominal, limitar la excursién de frecuencia a los rangos
establecidos en la normativa vigente y verificar que no se superen los limites de tasa de cambio de
frecuencia. Se indica que se evaluari la tasa de caida de frecuencia o Rocof en el comité.

Para cumplir con lo anterior, el estudio debera determinar el nivel de reserva requerido ante el
evento de desconexion de instalaciones que signifique la mayor pérdida de generacién, inyeccion
o demanda, determinar los requerimientos de inercia sistémica y determinar el nivel de reserva
ante variaciones instanténeas de la demanda neta.

En estado normal de operacién, se debera calcular el nivel de reserva para compensar las
fluctuaciones instantaneas de la demanda neta con un analisis estadistico de los desvios de los
valores instantdneos de frecuencia medidos por el SCADA respecto a los valores medios en una
ventana de tiempo acorde con los tiempos de operacion del CRF y el CPF, de conformidad a lo
definido en la Resolucién SSCC.

De la reserva conjunta, el Coordinador debersd determinar el porcentaje de ésta que se requiera
para el control rédpido de frecuencia, teniendo en cuenta los tiempos de respuesta de ambos
servicios, la necesidad de evitar caidas o aumentrs rapidos de la frecuencia Sistémica, y los
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requerimientos de inercia de éste. La relaciéon debera reflejar la efectividad de la respuesta en
frecuencia, y la capacidad de sustitucion de ambos servicios. En la presentacion se muestran
ejemplos de tasas de equivalencia entre CPF y CRF en funcién de la inercia que utiliza ERCOT o
analisis de disposicion a pagar por CRF por sobre CPF para distintos niveles de inercia a demanda
fija, y para distintos niveles de demanda a inercia fija. En ambos a menor inercia y menor demanda
mayor es la referida disposicion. Asimismo se muestra el analisis del Coordinador para los
“Estudios de Descarbonizacion” en el cual se incorporan requerimientos de inercia, donde acopla
esa restriccion con los tiempos de respuesta de manera de reflejar la efectividad de las respuestas
mas rapidas.

Se hace presente en el Comité que en la NT se debe considerar también la inercia sintética en las
evaluaciones, para evitar que se entienda que solo las maquinas rotantes pueden entregar dicha
inercia Se aclara que en la norma se dejaria una definicion mas amplia, sin considerar solamente
a maquinas rotantes.

Escenarios de evaluacion: En atencién a la seguridad del sistema, el Coordinador debera evaluar
escenarios operacionales extremos de alta reduccién de inercia sistémica, como escenarios de alta
penetracion de energia renovable variable y baja demanda, entre otros.

Al respecto, se sefiala que con mayor penetracién de energia renovable variable hay més fuentes
no correlacionadas, por tanto, la exigencia por las variaciones rapidas que pueda tener el S| puede
ser incluso menor. Se responde que el requerimiento por desvios pudiese ser menor, pero que el
requerimiento de inercia debiese aumentar.

Anglisis de estabilidad: El Coordinador debera realizar un anilisis del comportamiento dindmico
del Sistema para las contingencias y escenarios mas criticos, evaluando que los montos de reserva
determinados verifiquen el cumplimiento de los estandares normativos, y que no se produzcan
desconexiones por inestabilidad angular. Se destaca que el Coordinador ya hace estos andlisis y se
incorporaria explicitamente en la norma.

Estadistica de Fallas: Para efectos de determinar los rangos de pérdida de potencia activa y el
nimero de veces de ocurrencia anual, el Coordinador utilizard la estadistica de fallas de
desconexién intempestiva de instalaciones de que disponga en los Gltimos cinco afios.

Para las Consideraciones para el dimensionamiento de la reserva de CRF y CPF se presenta el
actual articulo 6-47 de la NTSyCS con modificaciones en base al nuevo régimen, tales como la
eliminacién a referencias especificas a Unidades Generadoras o a la instruccién de servicios. Se
destaca que el articulo se modificaria en caso que las reservas se dimensionen de forma de evitar
la operacion de escalones de los EDAC.

Se presenta a modo de referencia, cuanto aumentaria como maximo el Costo Total evaluado por
el Coordinador si no se considerara la operacion del EDAC en la determinacion de las reservas. Lo
anterior se muestra en base a una extrapolacién de la curva de costos obtenida del estudio de
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CFyDR 2018 del Coordinador, considerando el requerimiento de reserva por la contingencia de San
Isidro Il de aproximadamente 400MW. Se indica como maximo ya que al hacer las evaluaciones
dinamicas generalmente el requerimiento se reduce, debido al amortiguamiento de la demanda.
La Comisién destaca que en la regulacién comparada el dimensionamiento de las reservas por
Control de Frecuencia tiene como criterio evitar la operacién de los EDAC.

Al respecto se sefiala que considerar la operacién del EDAC para la determinacién de las reservas
0 no hacerlo es una pregunta de alta relevancia, que los requerimientos de EDAC son mas bien
normativos y que en pocas ocasiones se verifican pagos debido a los deducibles. Se agrega que el
costo de falla no compensa el lucro cesante que sufren los clientes cuando se desconectan sus
cargas. Se debiese evaluar la disposicién de los clientes finales a pagar mas por reservas de forma
de evitar la operacién del EDAC.

El actual Articulo 6-49 NTSyCS sefiala que “En el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacion
de Reservas para la determinacion de la reserva Optima para el CPF, el Coordinador debera evaluar
la conveniencia de asignar ese porcentaje de reserva de manera uniforme a todas las unidades

generadoras que estén participando del CPF, o bien, distribuirlo en un conjunto restringido de
unidades generadoras del Sl.

No obstante lo anterior, se podra aceptar que algunas unidades generadoras aporten su
porcentaje de reserva a través de recursos propios o a través de la sustitucién que puedan realizar
otras unidades generadoras. La sustitucion podra ser realizada siempre y cuando se asegure en
cada zona del SI una asignacién adecuada de reserva para CPF, conforme lo determine el Estudio
de Control de Frecuencia y Determinacion de Reservas.”

Al respecto, si bien la referida norma no es consistente con el nuevo régimen de SSCC (en cuanto a
asignar porcentaje de reserva de manera uniforme a todas las unidades generadoras), se plantea
que en otras regulaciones se establecen principios de distribucién de la reserva por razones de
seguridad del SI, que podrian incorporarse en la norma. No obstante ello, por los mismos
estatismos de las instalaciones las reserva se distribuyen en varias unidades, ya que los estatismos
no permiten que una instalacién entregue todo el nivel de reserva requerido en los tiempos
exigidos. Se sefiala en el comité que podria presentarse la exigencia como una condicién de las
subastas, condicionando que las reservas se adjudiquen a un numero de unidades por zona, Y que
bastaria con la facultad de zonificar del Coordinador junto con la co-aptimizacion.

Control Secundario de Frecuencia y Control Terciario de Frecuencia.

La determinacion de reservas para CSF y CTF, se realizara a través de métodos probabilisticos, en

base a la convolucién de las funciones de distribucién de probabilidad de los factores de
influencia.

® Se entenderd por factores de influencia a factores que provoquen desequilibrios

que impliquen requerlmlento de res rva secundaria o terciaria. El Coordinador
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deberd analizar las causas de los desequilibrios e identificar los factores de
influencia, los cuales seran al menos: incertidumbre por error de prevision de
demanda y generacidn edlica y solar y variabilidad de demanda Yy generacion
edlicay solar.

* Las funciones de distribucién de probabilidad se ceterminaran en base a datos
histéricos, si la informacién histérica fuese poco sistematica y de ocurrencia
ocasional, se deberdn utilizar funciones de distribucién de probabilidad teéricas.

Categorias para la determinacién de las reservas:

* Lareserva para CSFy CTF se deberd definir en funcion de las siguientes categorias:
bloques horarios, estacién del afio y tipo de dia (laborable, sabado,
domingo/feriado) con el objeto de asegurar una operacion mas eficiente del
sistema y minimizar las reservas requeridas.

® Los bloques horarios deberan considerar al menos noras de dia, horas de noche,
horas de variacién de demanda, y horas de mayor variacion de generacion de
energias renovables variables.

El Coordinador deberd evaluar si existe requerimientos de rampas, el cual se determinara como la
maxima variacién de los registros histéricos de demanda neta en una ventana de tiempo de
maximo 5 minutos, considerando el intervalo de confianza que defina el Coordinador el cual no
podra ser inferior a un 95%.

Determinacion de reservas para CSF: El requerimiento de reservas debera dimensionarse de
manera tal que el desvio de la frecuencia o el error de control de area sea cero. Se sefiala al
respecto que es redundante, por lo que no es necesario de explicitar.

Las reservas para CSF deben ser suficientes para restaurar las reservas utilizadas previamente CRF
y CPF. El Coordinador debera garantizar que el dimensionamiento de las reservas minimas permita
responder a variaciones rdpidas de demanda y generacién edlica y solar, es decir diferencia de
promedios de valores observados en ventanas de 1 minuto con promedios de valores observados
en ventanas de 15 minutos (hay un célculo de variabilidad).

Determinacién de reservas para CTF: El Coordinador debers garantizar que el dimensionamiento
de las reservas minimas permita responder a requerimientos por:

- Variabilidad: Errores por variaciones lentas de la demanda y de la generacién eélica y
solar. Determinados a partir de los desvios entre los promedios de valores de potencia
activa observados en ventanas de 15 minutos y el promedio de valores de potencia activa
observados en la ventana de 60 minutos correspondiente,

- Incertidumbre: Errores en la previsién de la demanda y de la generacién renovable
variable. Determinando el error de prevision en una hora como la diferencia entre los
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valores promedios de potencia activa real y el valor pronosticado (en este caso se
incorpora el error de prevision).

Se sefiala que hay un cambio de paradigma, en relacién al CTF al referirse al error de prevision en
una hora, el cual puede arrastrar un error sistematico de operacién que el CTF no deberia tener
que solucionar. Se propone en el Comité hacerlo con los deltas, es decir, pendientes pronosticadas
versus pendiente real, recogiendo el efecto de la correcciones de los errores de la operacion.

Ademgs, se propone en el Comité que el error de prevision se considzre en el CSF y CTF.

Determinacion de la cuantia de CSF: Los desvios se separan en positivos y negativos para
diferenciar los requerimientos de reserva de sobrefrecuencia y subfrecuencia. Para cada categoria
se calcula la funcién de distribucién de probabilidad total a partir de la convolucién de las
funciones de distribucion de probabilidad de cada factor de influencia:

V(€)= FREMAA4(c) * ffHee(c)  f91ar (c)
Dénde:
77 (€): Funcién de distribucion de probabilidad total de las variaciones rapidas;
%

frg™ama(c): Funcion de distribucion de probabilidad total de las variaciones rapidas de
la demanda;

frge@(c): Funcién de distribucién de probabilidad total de las variaciones rapidas de la
generacion edlica;

f7317 (¢): Funcién de distribucién de probabilidad total de las variaciones rapidas de la
generacién solar;

c: Categoria definida por la banda horaria, tipo de dia y estacion del afio.
La reserva corresponde a la que responde por lo menos al 95% de los desvios totales.

Determinacion de la cuantia de CTF: Los desvios se separan en positivos y negativos para
diferenciar los requerimientos de reserva de sobrefrecuencia y subfrecuencia.

Para cada categoria se calcula la funcién de distribucién de probabilidad total a partir de la
convolucion de las funciones de distribucién de probabilidad de cada factor de intermitencia.

La funcién de distribucion de probabilidad total se calcula como sigue (el simbolo “*” indica la
operacién de convolucién):

f17;1(0) = fVTL(C) * fgp(c)
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fi(c): Funcién de distribucion de probabilidad total de los desvios dentro de una hora;
£7.(€): Funcién de distribucién de probabilidad total de las variaciones lentas;
f2p(c): Funcién de distribucion de probabilidad total de los errores de prevision;

¢: Categoria definida por la banda horaria, tipo de dia y estacién del afio.

La reserva corresponde a la que responde por lo menos al 95% de los desvios totales.

Observaciones recibidas.

Las observaciones recibidas luego de la primera sesién del Comité son las siguientes:

1.

En adicion a lo anterior, el proceso normativo deberia incluir los siguientes temas:

Estudio de costos;

Respuesta: el Reglamento y la Ley sefialan que la remuneracién de la instruccién de
instalaci6n directa es via estudio de costos, sin que la NT pueda hacer consideraciones
acerca de la remuneracién.

Instrucciones de operacién de servicios complementarios;

Respuesta: Es parte del proceso normativo de la NT de Control y Despacho

Remuneracidn de servicios complementarios;

Respuesta: la remuneracién de los SSCC es una definicién legal y reglamentaria.
Licitaciones y subastas de servicios complementarios, entre otros.

Respuesta: La regulacién la contempla el reglamento.

En subsidio de ello, se deberia sefialar dénde se regularan estos temas.

La Norma Técnica también deberia indicar cémo se realizars la verificacion de los servicios
complementarios que se materialicen mediante instalacién directa, ya que es otra forma
de materializar los servicios.

Respuesta: El reglamento sefiala que todas las instalaciones deben estar verificadas, por lo
que es un proceso independiente al mecanismo de materializacion.

La Norma Técnica de SSCC deberia establecer las metodologias para verificar al menos los
siguientes tipos de SSCC: CF; CT; y PRS (articulo 15 del Reglamento), como los servicios que
al menos se deberian considerar. Asimismo, se deberian incluir los sistemas de
almacenamiento en los SSCC que correspondan, ya que el articulo 16 del reglamento de
servicios complementarios define como recurso técnico a la potencia conectada de los
sistemas de almacenamiento de energia.

Respuesta: Se esta considerando en la NT SSCC, las mayores modificaciones respecto del
régimen actual son los servicios de control de frecuencia, por su parte, el CT y PRS tienen
ajustes menores. Respecto de los_sistemas ?e almacenamiento, la Ley y el reglamento
r
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tienen principios de neutralidad tecnolégica, sin embargo, se estd estudiando si se
requiere una mencién especial a propésito del proceso de verificacion.

4. La Norma Técnica debe indicar cémo se volverda a realizar la verificacién de los servicios,
en el caso que una verificacién haya sido dejada sin efecto por el Coordinador; es decir, la
Norma Técnica deberia sefialar si es necesario que se vuelva a realizar todo el proceso de
verificacién del servicio complementario o sélo una parte de éste.

Respuesta: Se tratara en las proximas sesiones del Comité.

5. Evaluacion de Desempefio. Esta metodologia s6lo debe considerar como un
incumplimiento a la activacion, desempefio y disponibilidad de las instalaciones que
presten servicios complementarios, cuando dicho incumplimiento sea responsabilidad del
Coordinado correspondiente y no de un tercero.

Respuesta: Se estudiara considerar la fuerza mayor o caso fortuito como una excepcion en
la evaluacién de desempefio.

6. Se solicita aclarar si el Coordinador cuenta con la potestad de ser propietario de equipos y
sistemas de adquisicion y registro de la informacion, con el objetivo de verificar el
desempeiio y la disponibilidad de servicios complementarios. éCémo se remuneraran los
equipos y sistemas de adquisicion y registro de la informacion que adquiera el
Coordinador?. Cargo de servicios complementarios y por el mecanismo establecido en el
articulo 212-11 de la Ley General de Servicios Eléctricos. Al respecto, es importante
destacar que estos equipos se deberian remunerar por una ce estas alternativas, y no por
ambas.

Respuesta: La ley contempla la facultad del Coordinador de adquirir equipos de medicion,
equipos que se pagarian a través del cargo tnico del Coordinador.

7. En las bases de licitacion de una obra nueva, se deberia definir a modo de referencia, el
modo o régimen de operacién esperado, para el Sistema de Almacenamiento. Esto
permitird que el oferente pueda incluir esta variable en el disefio y alcance de la
propuesta, y asi incluir en su evaluacién, por ejemplo: las posibles adecuaciones del
equipo.

Respuesta: se define en el Informe técnico del plan de expansion.

8. Si la operacion real disminuye la vida atil del equipo respecto del criterio de disefio
definido en las bases de licitacién, y el equipo sigue siendo necesario para el sistema
eléctrico, se deberia generar una obra de ampliacién, de manera de permitir que esta siga
prestando el servicio.

Respuesta: se define en el informe téchico deﬁlanificacién.
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9. En el caso de movilidad del sistema de almacenamiento, las inversiones necesarias para
adecuar el sistema de almacenamiento a su nueva ubicacién deberian ser materializadas
mediante una obra de ampliacién, y ser asignadas al propietario del sistema de
almacenamiento.

Respuesta: Es de cargo del propietario de las instalaciones.

10. Las obras de adecuacién necesarias en la nueva ubicacién o S/E en la cual el sistema de
almacenamiento se reubicara, deberian ser materializadas también mediante una obra de
ampliacion, asignada al propietario de la S/E.

Respuesta: Es de cargo del propietario de las instalaciones.
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