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INFORME FINAL

Con la promulgacién de la Ley N°19.940 en el afio 2004, “Ley Corta |”, que introdujo modificaciones a la
Ley General de Servicios Eléctricos (LGSE), se establecié formalmente, y por primera vez en el pais, el
concepto de servicios complementarios (SSCC), identificando asi la existencia de determinadas
prestaciones efectuadas en un sistema eléctrico principalmente con la infraestructura de generacion,
valorables econdmicamente, y destinadas a lograr que la provision de energia se efectle en
cumplimiento de los estandares de seguridad y calidad de servicio establecidos?®.

Como cuerpo reglamentario se dicté en 2012 el DS N°130 del Ministerio de Energia, conteniendo
disposiciones y procedimientos especificos orientados a la identificacion de los diferentes tipos de
servicio, los criterios de coordinacién para su aplicacidon, y criterios de valoracién y asignacién de
pagos.

En el afio 2016, con la promulgacion de la Ley N°20.936, y con el objeto de perfeccionar y robustecer el
régimen de funcionamiento del esquema de SSCC, se introdujeron en la LGSE precisiones y conceptos
adicionales?, encontrdndose actualmente la reglamentacién correspondiente ya elaborada, y en
trdmite de control de legalidad en la CGR3.

Por su parte, la misma Ley N°20.936 incorporo en la LGSE una disposicion que sefiala que la Comisién
Nacional de Energia (CNE) debe analizar permanentemente los requerimientos normativos para el
correcto funcionamiento del sector eléctrico, debiendo fijar, mediante resolucidn exenta, las normas
que rijan los aspectos técnicos, de seguridad, coordinacidn, calidad, informacién y econdmicos del
funcionamiento de dicho sector, esto es, las normas técnicas*®. La ley afiade que, para ello, y
anualmente, la CNE debe establecer un plan de trabajo que permita proponer, facilitar y coordinar el
desarrollo de estas normas.

En el contexto de este mandato, la CNE ha contratado los servicios de Synex Ingenieros Consultores
para el desarrollo del estudio “Propuesta de Norma Técnica de Servicios Complementarios”, cuyo

! Lo sefialado no significa que antes de la promulgacion de la norma legal referida la provisién de energia se efectuara
incumpliendo la normativa técnica aplicable, ni que una parte de la infraestructura de generacidén no fuera utilizada
también para permitir un suministro dentro de rangos exigibles de seguridad y calidad. Lo que se sefiala es que sélo a partir
de la puesta en vigencia de la Ley Corta | se formalizd el concepto de SSCC, con las implicancias técnicas, econdmicas, y
juridicas correspondientes.

2 Las nuevas disposiciones quedaron contenidas, en general, en el Articulo 72-7° de la LGSE.

3 DS N°113, del Ministerio de Energia, de noviembre de 2017.

4 Articulo 72°-19 de la LGSE.
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objetivo es la elaboracion de una propuesta de contenidos, estructura, procedimientos, metodologias y
exigencias a establecerse en una Norma Técnica de SSCC, en adelante NT SSCC, para la implementacion
y aplicacion del nuevo régimen de servicios complementarios establecido en el articulo 72°-7 de la
LGSE.

El presente documento constituye el Informe Final del estudio, el que contiene la totalidad del trabajo,
y que recoge las observaciones de la CNE a las entregas anteriores. El presente informe contiene los
correspondientes analisis técnicos en el cuerpo principal, incorporando la propuesta normativa en los
anexos respectivos. Se incluye ademas una propuesta de modificacion a la NTSyCS vigente, de modo de
ponerla en consistencia con la propuesta de NT SSCC elaborada.
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En el presente capitulo se efectiia un andlisis de los conceptos que, de modo esencial o sustantivo>,
caracterizan tanto el nuevo régimen de servicios complementarios como el régimen actualmente en
vigencia®. El régimen nuevo queda definido por las disposiciones introducidas en la LGSE mediante la
Ley N°20.936 de 2016, asi como en el proyecto de reglamento contenido en el DS N°113 de 2017. El
régimen actual, por su parte, se formalizé a través de las modificaciones introducidas en la LGSE a
través de la Ley N°19.940 de 2004, y su reglamento especifico, el DS N°130 de 2012.

Se analizan a continuacién ambos regimenes, partiendo por el régimen actual en tanto éste introdujo
los conceptos basicos que luego han sido complementados y/o modificados en el régimen nuevo.
Posteriormente se efectla el contraste entre ambos.

2.1 Régimen Actual. Ley N°19.940 de 2004 y su Reglamento

Como se sefiald en el punto 1, con la promulgacion de la Ley N°19.940 en el afio 2004 -Ley Corta I- se
establecié por primera vez en el pais el concepto de servicios complementarios, dando cuenta asi de la
existencia de determinadas prestaciones efectuadas principalmente con la infraestructura de
generacion, valorables econdmicamente, y destinadas a apoyar el cumplimiento de los estandares de
seguridad y calidad de servicio establecidos para el suministro. Se resolvia de esta manera, y
formalmente, la situacidon precedente, en la que no existia claridad en relacién a qué agentes debian
efectuar operaciones destinadas a apoyar la seguridad de servicio, si los correspondientes costos
directos y de oportunidad serian remunerados a estos agentes, y quién debia solventarlos.

Si bien la Ley Corta | se limité a establecer la existencia del esquema, sin ahondar en detalles de
funcionamiento, si sefialo que:

5> El anélisis se centra en los conceptos esenciales o sustantivos, pues son los que, en definitiva, diferencian los regimenes
actual y nuevo a contrastar. Las normas y conceptos de orden mds operativo, sélo estdn subordinados a los primeros vy,
dependiendo del procedimiento abordado, podrian perfectamente coincidir en ambos regimenes, no aportando entonces
elementos de contraste.
6 A pesar de haberse establecido en 2016 un nuevo régimen de SSCC a través de la Ley N°20.936, el régimen precedente
seguira rigiendo hasta fines de 2019, por lo que constituye el régimen “actual” o actualmente vigente. En efecto, el articulo
decimoctavo transitorio de la referida norma legal sefiala que “Los servicios complementarios que se estén prestando a la
fecha de publicacion de la presente ley, se seguirdn prestando y remunerando en conformidad a las normas que la presente
ley deroga, hasta el 31 de diciembre de 2019”".

6
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i) Todo propietario de instalaciones eléctricas que operen interconectadas entre si’ debe
prestar en el respectivo sistema eléctrico los servicios complementarios de que disponga a
efectos de apoyar los objetivos de coordinacion® en cumplimiento de las normas de
seguridad y calidad;

ii) Las exigencias de seguridad y calidad de servicio seran establecidas en una norma técnica
dictada al efecto por la autoridad;

iii) El ente coordinador -el CDEC en ese entonces- debe definir, administrar y operar los
servicios complementarios necesarios para garantizar la operaciéon del sistema en
cumplimiento de las normas, y minimizando el costo de operacion del respectivo sistema
eléctrico;

iv) Los propietarios de las instalaciones interconectadas entre si deben declarar los costos en
que incurren por la prestacidén de los respectivos servicios complementarios con su debida
justificacion;

v) El organismo coordinador debe establecer -con informe favorable de la CNE- los requisitos
técnicos minimos que debe cumplir toda instalacién que se interconecte al sistema
eléctrico, y que sean exigibles en términos de su aporte a los objetivos de seguridad vy
calidad de servicio.

A pesar de establecer las cuestiones esenciales, la norma legal no efectud indicaciones respecto al
mecanismo de pago de los costos incurridos por los prestadores, delegando al disefio reglamentario el
sistema de precios de los servicios, e indicando sélo que el mismo debia ser compatible con los precios
de energia y potencia que la propia ley establecia, y segun las caracteristicas de cada servicio definido.

Como reglamento de la ley se dicté en 2012 el DS N°130 del Ministerio de Energia, en adelante e
indistintamente, Reglamento Actual de SSCC, conteniendo disposiciones y procedimientos especificos
orientados a la identificacion de los diferentes servicios, los criterios de coordinacién para su
aplicacién, y criterios de valoracion y asignacion de pagos. La norma reglamentaria distinguid los
siguientes tipos o categorias de servicio, estableciendo asimismo su respectiva forma de remuneracion:

a) Los servicios relacionados con el control primario y secundario de frecuencia, deben ser
remunerados de acuerdo a sus costos de inversiéon y de mantenimiento asociados al
servicio, monto que debe ser aportado por todas las empresas, que inyectaron energia al
sistema durante el periodo de operacion correspondiente, y a prorrata de sus inyecciones
fisicas de energia.

7 Incluyendo instalaciones de usuarios.
8 Objetivos de coordinacién que no han experimentado variaciones con la promulgacién de la Ley N°20.936, y que se
encuentran establecidos en la LGSE en el Articulo 72°-1.

7
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b)

d)

e)

f)

Los servicios relacionados con el control de tension, deben ser remunerados de acuerdo a
sus costos de inversion y de mantenimiento asociados al servicio, monto que debe ser
aportado por todas las empresas, que inyectaron energia al sistema durante el periodo de
operacion correspondiente, y a prorrata de sus inyecciones fisicas de energia.

Los servicios cuya prestacion supone la operacidon de unidades de generacion a un costo
variable de operacidén superior al costo marginal del sistema, deben ser remunerados de
manera de cubrir la parte no cubierta del costo variable, montos que deben ser aportados
por todas las empresas que retiraron energia del sistema durante el periodo de operacién, y
a prorrata de los retiros fisicos de energia destinados a clientes finales.

La instalacion y/o habilitacion de equipos destinados exclusivamente a apoyar planes de
recuperacion de servicio, deben ser remunerados en sus costos de inversidn, remuneracion
que sera aportada en doce cuotas mensuales por todas las empresas que participen en las
transferencias de potencia y a prorrata de la potencia de suficiencia de sus unidades de
generacion.

Los servicios consistentes en la operacion de instalaciones, componentes o equipos
destinados exclusivamente para apoyar planes de recuperacion de servicio, deben ser
remunerados conforme a sus costos de operacion, los que deben ser aportados por todas
las empresas que inyectaron energia durante la hora previa a la interrupcion del suministro
gue ocasiond la operacién de los equipos de recuperacién de servicio y a prorrata de las
inyecciones fisicas de energia durante el periodo de una hora referido.

Los servicios de desprendimiento de carga automatico o manual, a prestar por los
usuarios, deben ser remunerados al costo de falla de corta duracién, monto a aportar por
las empresas de generacion eléctrica, a prorrata de sus inyecciones fisicas de energia al
sistema realizadas durante el periodo de control que defina la NTSyCS®.

Los preceptos reglamentarios enunciados constituyen un avance importante al complementar las

indicaciones efectuadas por la ley, en tanto establecen categorias técnicas bien definidas dentro de las

cuales se calificard cada servicio identificado, asi como los criterios de remuneracién. En efecto, se

establecen tres categorias basicas, a saber:

Servicios destinados a operaciones de control de frecuencia;
Servicios destinados a operaciones de control de tension;
Servicios destinados a operaciones de recuperacion del servicio;

® Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.
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Al respecto, la referencia en el punto c) a “/a operacion de unidades de generacion a un costo variable
de operacion superior al costo marginal del sistema”, o en el punto f) a operaciones de
“desprendimiento de carga automdtico o manual, a prestar por los usuarios”, no debe entenderse, en
el plano técnico, como apuntando a una categoria distinta a las tres enunciadas, pues tales
operaciones estan eventualmente contenidas en ellas, sino que deben entenderse incluidas en este
nivel desde una perspectiva normativa que establece un tipo o forma de remuneracién especifica para
ellas.

En efecto, una operacién forzada'l® -forzada por el ente coordinador y por tanto ineludible para el
coordinado afecto- corresponde a una operacién por seguridad, o incluso econémica'l, que no puede
entenderse adecuadamente remunerada por el régimen de precios normal, pues los costos variables
correspondientes quedan, por definicidén, no cubiertos por dicho régimen.

Del mismo modo, la referencia al servicio de desprendimiento de carga -automatico o manual- lo es a
efectos de establecer, en lo esencial, que su remuneracidn sera valorizada al costo de falla de corta
duracion, concepto que a la fecha de elaboracion de esta norma reglamentaria sélo se utilizaba con
objetivos de planificacion, y no como concepto de pago.

Por otra parte, la distincién entre dos categorias de servicio vinculados a operaciones de recuperacién
de servicio sefialadas en d) y f) -una con recursos a instalar y la otra con recursos existentes- es
necesaria toda vez que el mecanismo de remuneracidn debe ser distinto en uno y otro caso. En efecto,
al quedar habilitado el ente coordinador a instruir, en caso de ser insuficientes los recursos existentes
en el sistema, la instalacion de infraestructura dedicada exclusivamente a la provision de energia y
potencia para apoyar planes de recuperacion de servicio -facultad otorgada en el Articulo 5° del DS
N°130'%- debe proveerse los recursos que aseguren la recuperacion de la inversion.

Esta disposicidon reglamentaria es importante toda vez que el régimen de servicios complementarios
establecido en la Ley Corta | no previé actuaciones del ente coordinador en términos de decidir la
instalacidon -instruir la instalacidon- de determinada infraestructura para la provision de un servicio
complementario especifico, sino que visualiza la accién del coordinador como decidiendo y
coordinando la operacion de la infraestructura de generacion y transporte que aporta SSCC desde una

10 Se entiende por operacidon “forzada” de una unidad generadora a aquélla instruida por el ente coordinador aun cuando
su costo variable de operacion es superior al costo marginal del sistema en la correspondiente barra de inyeccidn.

11 por existir una restricciéon de minimos técnicos, por ejemplo.

2 E| Articulo 5° sefiala “...corresponderd al CDEC a través de la DO identificar los recursos existentes y disponibles en el
sistema, a partir de lo cual deberd instruir, a quien determine, la instalacién y/o habilitacién obligatoria de los equipos con
los que deberd contar el sistema eléctrico respectivo para la coordinacion de la operacion a que se refiere el articulo 1372 de
la ley, a fin de establecer y preservar la seguridad y calidad de servicio definidos en la NTSyCS, en los casos que establezca el
presente reglamento”. El Articulo 13, por su parte, circunscribe esta obligacion a los servicios vinculados al control primario
y secundario de frecuencia, control de tension y plan de recuperacion de servicio.
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perspectiva de corto plazo, esto es, Unicamente con los recursos instalados, tal como es su ambito de
accion en el mercado de energia principal.

Desde el punto de vista del esquema de remuneracién, y con excepcidon de los servicios vinculados a
operaciones forzadas'?, la norma reglamentaria asigna indiscriminadamente los pagos de los servicios
a los agentes que inyectan energia, es decir, no instruye la asignacién de estos pagos utilizando
criterios de causalidad, por ejemplo distinguiendo si las reservas dispuestas para el control de
frecuencia se deben a la variabilidad observada en el aporte de generaciéon o a la variabilidad
observada en la demanda.

Finalmente, como complemento normativo del DS N°130, y a través de la Resolucion Exenta N°114 de
marzo de 2017, se dictdo la “Norma Técnica de Homologacion de las Materias Contenidas en
Procedimientos DO y DP de Servicios Complementarios a los que se refiere el Decreto N2 130”7, en
adelante la NT SSCC Vigente, cuyo objetivo es establecer las exigencias, procedimientos, metodologias
y condiciones de aplicacidon con las que se regiran los servicios complementarios en conformidad a lo
establecido en el DS N°130.

2.2 Sintesis de Conceptos en Régimen Actual

Del andlisis de los contenidos legal y reglamentario del régimen vigente, se pueden extraer los
siguientes conceptos esenciales:

a. Los servicios complementarios existen y se prestan exclusivamente a efectos de que el
suministro de energia se efectue en condiciones de seguridad y calidad preestablecidas en una
norma técnica disefiada al efecto, a saber, la NTS&CS.

b. Los propietarios de instalaciones que operan interconectadas al sistema estan obligados a
prestar los servicios complementarios con la infraestructura disponible, de ser ésta suficiente, y
también a desarrollar nueva infraestructura de ser requerida. La obligacién de desarrollar nueva
infraestructura esta circunscrita a los servicios vinculados al control primario y secundario de
frecuencia, control de tensidn y plan de recuperacién de servicio.

c. La definicién, administracion y operacion de los servicios complementarios es de
responsabilidad del ente coordinador, quien efectuara estas funciones de modo de cumplir los
objetivos generales de coordinacion.

d. La prestacidn de servicios complementarios acarrea costos a sus prestadores, y deben por tanto
serles remunerados.

13 Los costos derivados de la operacién forzada de unidades han sido histéricamente cargados a los agentes que retiran
energia, posiblemente por entender que la fraccion cubierta por el sistema de precios habitual -costo marginal de sistema-
ya es solventada por estos agentes a través de los pagos por sus retiros comerciales de energia.
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e. La planificacion de la operacion considerara estos costos, los cuales son declarados por los
prestadores, y con su debida justificacion.

f. El esquema de remuneracion que se implante debe ser compatible con el sistema general de
precios de energia y potencia establecido en la ley.

g. Se establecen tres categorias técnicas bdsicas de servicio complementario, a saber, i) servicios
destinados a operaciones de control de frecuencia; ii) servicios destinados a operaciones de
control de tensidn; y iii) servicios destinados a operaciones de recuperacion del servicio.

h. Los costos de los servicios son remunerados por los agentes que inyectan energia y potencia al
sistema y a prorrata de los aportes correspondientes, con excepcidn de los pagos a efectuar por
operacion forzada de unidades, que son cargados a los agentes que retiran energia.

2.3 Nuevo Régimen. Ley N°20.936 de 2017 y su Reglamento'*

En el afio 2016, con la promulgacion de la Ley N°20.936, y con objeto de perfeccionar y robustecer el
régimen de funcionamiento del esquema de SSCC, se introdujeron en la LGSE precisiones y conceptos
adicionales. La nueva ley mantiene conceptos esenciales de la norma legal precedente, pero innova en
diversos aspectos, indicando, en lo sustantivo, que®®:

i) El Coordinador, con el fin de preservar la seguridad del servicio en el sistema eléctrico,
debera instruir la prestacion obligatoria de los servicios complementarios definidos
conforme a las disposiciones legales?®.

ii)  Los servicios complementarios son aquellos que permiten realizar la coordinacion de la
operacion conforme a la normativa técnica que dicte la CNE.

iii) Los coordinados!’ deberdn poner a disposicidon del Coordinador los recursos técnicos y/o
infraestructura que dispongan para la prestacion de los servicios complementarios, y en
caso que estos recursos y/o infraestructura sean insuficientes, el Coordinador debera
instruir la implementacion obligatoria de los recursos o infraestructura necesaria.

14 E| reglamento de la LGSE en materia de SSCC estd contenido en el DS N°113 de 2017. Si bien aun no se encuentra
publicado por encontrarse en tramite de control de legalidad en la CGR, se ha considerado, a efectos de este estudio, y en
su integridad, como la normativa reglamentaria que regira el nuevo régimen de SSCC.

15 Con excepcién del primero, los preceptos que se enuncian a continuacion estan contenidos en el Articulo 72°-7 de la
LGSE.

16 Articulo 72°-6 de la LGSE.

17 Conforme al Articulo 72°-2 de la LGSE, “...quien opere, a cualquier titulo, centrales generadoras, sistemas de transporte,
instalaciones para la prestacion de servicios complementarios, sistemas de almacenamiento de energia, instalaciones de
distribucidn e instalaciones de clientes libres y que se interconecten al sistema...”.
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iv)  La CNE definird, mediante resolucion exenta, previo informe del Coordinador, los servicios
complementarios y sus categorias, considerando las necesidades de seguridad y calidad
de los sistemas eléctricos y las caracteristicas tecnolégicas de dichos servicios.

v)  El Coordinador debera analizar las condiciones de mercado existentes y la naturaleza de
los servicios requeridos, en orden a establecer los mecanismos mediante los cuales se
materializara la prestacion, los cuales seran licitaciones, o subastas cuando el
requerimiento sea de cortisimo plazo, conforme lo determine el reglamento. De manera
excepcional y sélo cuando las condiciones de mercado no sean competitivas o las
licitaciones o subastas sean declaradas desiertas, se podra instruir la prestacion y/o
instalacién en forma directa.

vi) La Comisidén podra fijar el valor maximo de las ofertas de las licitaciones y subastas de
servicios complementarios.

vii) Los servicios que deban ser prestados o instalados directamente serdn valorizados
mediante un estudio de costos eficientes.

viii) La remuneracién por la prestacion de los recursos técnicos requeridos en la operacion del
sistema eléctrico, es de cargo de la demanda®®.

ix) La remuneracidn de los servicios complementarios debe evitar en todo momento el doble
pago de servicios o infraestructura.

Respecto a lo senalado en i), y en opinion del Consultor, la LGSE consagra expresamente, como
cuestion basica para el cumplimiento de los principios de la coordinacion, y en particular para
preservar la seguridad de servicio, la prestacidn obligatoria de los servicios complementarios definidos
por la CNE conforme el articulo 72°-7, sin mas condicionantes. Asi, las disposiciones del Articulo 72°-7,
se entenderian a su turno apuntando a regular especificamente el régimen de funcionamiento de los
SSCC referidos previamente en la norma, estableciendo una preferencia por su asignacion mediante
licitaciones o subastas, pero sefialando las condiciones para la instruccidon de prestacion directa por
parte del Coordinador, las que quedan calificadas de excepcionales.

18 |a ley sefiala por un lado que “Las inversiones asociadas a nueva infraestructura, con sus costos anuales de
mantenimiento eficiente...seran financiadas por los usuarios finales a través de un cargo de servicios complementarios”, y
por otro que “La remuneracion por la prestacion de los recursos técnicos requeridos en la operacion del sistema eléctrico,
serd de cargo de las empresas generadoras que efectlen retiros destinados a usuarios finales”. Desde el punto de vista
regulatorio, y en condiciones de competencia en el mercado de comercializacion de energia, no hacemos distincion entre
recursos de inversidn o de otro tipo, ni tampoco entre un gravamen efectuado sobre el generador que retira para abastecer
a un usuario, o uno directamente aplicado sobre el usuario final. Lo esencial ac3, a efectos de calificar al nuevo régimen de
SSCC, es que los costos correspondientes a estos servicios son cargados a la demanda.
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Como reglamento de la ley en materia de SSCC se dictd en 2017 el DS N°113 del Ministerio de Energia,
en adelante e indistintamente, Reglamento Nuevo de SSCC, conteniendo disposiciones vy
procedimientos especificos para hacer operativa las nuevas disposiciones legales.

Antes de enunciar los preceptos reglamentarios esenciales, conviene apuntar desde ya que, bajo una
perspectiva regulatoria conceptual, los contenidos incluidos en el Reglamento Nuevo de SSCC son de
orden mds operativo que los incorporados en la norma reglamentaria precedente®®. Lo anterior se
debe a que, a diferencia de la Ley Corta |, la Ley N°20.936 fue mas exhaustiva en establecer los
preceptos esenciales que dan origen a la nueva regulacién, en cambio, y como se vio, la Ley N°19.940
delegd al disefio reglamentario materias que, por su relevancia conceptual en el orden regulatorio,
bien pudieron haberse especificado en el rango legal. A lo anterior debe agregarse que en el régimen
regulatorio general vigente a ese entonces, los conceptos técnicos y procedimientos operativos se
circunscribian en su disefio al ambito de los CDEC, quienes proponian las normas correspondientes con
intervencion del Panel de Expertos para resolver disputas, y con aprobacién final de la CNE. En el
régimen actual, con excepcién de la normativa interna del Coordinador?’, todos los procedimientos
guedan regulados en los reglamentos y normas técnicas elaboradas por la autoridad.

De lo anterior se desprende que el Reglamento Nuevo de SSCC no aporta elementos esenciales a
efecto de la comparacidn y/o contraste entre ambos regimenes?!. Con todo, el reglamento aporta los
siguientes cuatro elementos:

a) Son servicios complementarios, al menos, el control de frecuencia, el control de tension vy el
plan de recuperacidn de servicio, sin perjuicio de que los servicios y sus respectivas categorias
son materia de definicién por parte de la CNE. Es decir, la norma no agrega servicios distintos a
los establecidos como minimos en el Articulo 225° de la LGSE.

b) El Coordinador debera realizar la programacion de la operacion del sistema eléctrico
optimizando de manera conjunta el nivel de colocacion de la energia para abastecer la
demanda vy las reservas operacionales necesarias para un adecuado control de frecuencia??.

1% En el caso de la asignacién de pagos, por ejemplo, un tema regulatorio sustantivo, ésta se introdujo en el régimen vigente
en la norma reglamentaria.

20 se refiere a los procedimientos sefialados en el Articulo 72°-4 de la LGSE, norma que sefiala que “Para su funcionamiento
el Coordinador podra definir procedimientos internos, los que estardn destinados a determinar las normas internas que
rijan su actuar, las comunicaciones con las autoridades competentes, los coordinados y con el publico en general, y/o las
metodologias de trabajo y requerimientos de detalle que sean necesarios para el adecuado cumplimiento y ejecucién de
sus funciones y obligaciones, los que deberdn ajustarse a las disposiciones de la ley, el reglamento, normas técnicas que
dicte la Comision y demas normativa vigente”.

21 Lo anterior no significa que el nuevo reglamento no sea esencial para enmarcar el trabajo de elaboracidn de la NT de
SSCC en estudio. Los lineamientos técnicos y operativos que éste aporta estan considerados, en lo pertinente, en el los
capitulo 4 a 6 de este informe.

22 El mismo precepto se encuentra en el Reglamento de Coordinacién, norma también en tramite de control de legalidad.
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c) Para verificar y/o monitorear las condiciones de competencia en el caso de subastas por
servicios de control de frecuencia, el Coordinador realizara una optimizacién base que
considera los resultados de una optimizacidon conjunta de la colocacion de energia y de
reservas.

d) Cuando el requerimiento del servicio no sea de cortisimo plazo, o implique la instalacion de
nueva infraestructura para su prestacion, la asignacion del prestador se efectuara a través de
una licitacion.

Como se sefiald, y a efectos de la comparacidon de ambos regimenes, el DS N°113 no afiade elementos
regulatorios esenciales a los ya enunciados en la ley para el régimen nuevo. Sin embargo, y al igual que
el reglamento actual, establece para los servicios complementarios, como minimo, las categorias
correspondientes al control de frecuencia, control de tensidon y plan de recuperacidon de servicio,
delimitando -y ratificando- de esta forma el ambito técnico esencial para la regulacion de estos
servicios?3.

La norma agrega ademds un concepto importante al indicar que la programacion de la operacién
debera optimizar conjuntamente el despacho de energia y reservas, instruyendo asi la co-optimizacion
de los recursos. Si bien el Coordinador no requeriria, en principio, esta especificacién por derivarse la
misma de los principios de la coordinacién enunciados en el Articulo 72°-1 de la LGSE, es claro que con
la co-optimizacion de los recursos se alcanza mayores grados de eficiencia que con una optimizacion
secuencial de los mismos, concepto este Ultimo que también puede considerarse enmarcado en la ley.

Adicionalmente, y como una forma de monitorear los niveles de competencia-eficiencia de las subastas
en que se asignaran las reservas operativas, el reglamento instruye la utilizacion de una optimizacion
base de referencia que, se entenderia, se fundamenta o vincula con el procedimiento de co-
optimizacion utilizado para la programacién del despacho de energia.

La norma reglamentaria aclara ademas en qué caso el requerimiento del servicio debe ser asignado
mediante una licitacién, a saber, cuando el mismo no sea de cortisimo plazo, o cuando implique la
instalacion nueva infraestructura para su prestacion. Al respecto debe notarse que la ley sdlo
establecid en qué caso considerar una subasta para la prestacion correspondiente -cuando el servicio
sea de cortisimo plazo- sin especificar en qué caso recurrir a la licitacidn. El reglamento entiende

2 Debe notarse en todo caso que el Articulo 225° de la LGSE, que establece diversas definiciones para la aplicacién general
de la ley, define en su letra z) a los servicios complementarios como las “..prestaciones que permiten efectuar la
coordinacion de la operacion del sistema en los términos dispuestos en el articulo 72°-1. Son servicios complementarios al
menos, el control de frecuencia, el control de tension y el plan de recuperacion de servicio, tanto en condiciones normales de
operacion como ante contingencias”. Sin embargo, esta descripcion legal, incluida en un cuerpo general de definiciones que
abarca a otros segmentos y actividades del sector, se incluye con objeto de aclarar -y ejemplificar- la nocién general de lo
que debe entenderse por un “servicio complementario”, debiendo entenderse asimismo que la delimitaciéon de las
categorias formales de servicios quedara establecida en el nivel reglamentario y de normas técnica, como efectivamente es
el caso.
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entonces que una licitaciéon procede, complementariamente, cuando el servicio no es de cortisimo
plazo, precisando ademds que la incorporacidn de nueva infraestructura debe, en caso de existir
condiciones de competencia, efectuarse siempre mediante una licitaciéon, por entenderse el
requerimiento correspondiente no de cortisimo plazo. Se desprende de lo sefalado que existirdn,
eventualmente, requerimientos que no impliquen la instalacién de nueva infraestructura pero que, al
no ser de cortisimo plazo, también deberan materializarse mediante una licitacion, aunque se presten
con recursos instalados.

Por ultimo, el reglamento establece explicitamente que para prestar SSCC los recursos
correspondientes deben someterse a un procedimiento de verificaciéon y evaluacion de desempefio
como condicién necesaria para materializar la prestacion?4.

2.4 Sintesis del Régimen Nuevo

a. Los servicios complementarios son aquellos que permiten realizar la coordinacién de la
operacion conforme, en los términos del articulo 72°-1 de la LGSE, conforme a la normativa
técnica que dicte la CNE.

b. El Coordinador, con el fin de preservar la seguridad del servicio, debera instruir la prestacion
obligatoria de los servicios complementarios®.

c. Los coordinados deberadn poner a disposicion del Coordinador los recursos técnicos y/o
infraestructura que dispongan para la prestacion de los servicios, y en caso que estos
recursos y/o infraestructura resulten insuficientes, el Coordinador debera instruir la
implementacion obligatoria de los recursos o infraestructura necesaria.

d. La CNE define los servicios complementarios y sus categorias, previo informe del
Coordinador?®.

e. El mecanismo mediante el cual se materializara la prestacion de los servicios serd i) via
licitaciones, o ii) via subastas, cuando el requerimiento sea de cortisimo plazo, y siempre
que las condiciones de mercado existentes lo permitan a juicio del Coordinador.

24 Titulo VI del DS N°113. EI DS N° 130, por su parte, no abordé explicitamente este punto, limitdndose a sefialar en su
Articulo 36, y en lo especifico, que corresponderd a los CDEC elaborar un procedimiento de verificacion y seguimiento del
cumplimiento efectivo de cada uno de los SSCC que deban ser prestado (Art.36, 4).

25 Articulo 72°-6 de la LGSE, ultimo inciso.

26 Mediante la resolucién a que se refiere el Articulo 72°-7.
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De manera excepcional y sélo cuando las condiciones de mercado no sean competitivas o
las licitaciones o subastas sean declaradas desiertas, se podra instruir la prestacién y/o
instalacion en forma directa.

La Comision podra fijar el valor maximo de las ofertas de las licitaciones y subastas de
servicios complementarios.

Los servicios que deban ser prestados o instalados directamente seran valorizados mediante
un estudio de costos eficientes?’.

La remuneracion por la prestacidon de los recursos técnicos requeridos en la operacién del
sistema eléctrico, es de cargo de demanda.

La remuneracion de los servicios complementarios debe evitar en todo momento el doble
pago de servicios o infraestructura.

Se establecen como tipos basicos de servicios complementarios a aquellos destinados al
control de frecuencia, al control de tensidn y a los planes de recuperacion de servicio.

Para monitorear las condiciones de competencia en el caso de subastas por servicios de
control de frecuencia, el Coordinador realizard una optimizaciéon base que considera los
resultados de una optimizacidn conjunta de la colocacidén de energia y de reservas.

Para la programacion de la operacidn se instruye la optimizacién conjunta del despacho
para abastecer la demanda y el despacho de las reservas operativas.

Se establece como condicién para la prestacion de un servicio complementario que los
recursos correspondientes se sometan a un procedimiento de verificacion y evaluacion de
desempeiio.

2.5 Contraste entre ambos Regimenes

De acuerdo a lo sefialado en los puntos anteriores se puede establecer el siguiente contraste entre el

régimen ac
se refiere.

tual y el régimen nuevo en lo que a la regulacion del esquema de servicios complementarios
Este contraste se efectua en funcién de los conceptos regulatorios que se indican a

continuacion.

27 E| Articulo 56 del reglamento nuevo distingue el caso en que la prestacién directa se origina en la declaracion desierta de

una subasta

o licitaciéon, del caso en que esta prestacion directa se ha debido a la falta de competencia. La norma

reglamentaria precisa que, en el primer caso, la remuneracién corresponderd a los valores maximos fijados por la Comision,

mientras que

el segundo a los contenidos en el estudio de costos.
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a. Objetivo de la implantacion del esquema

En ambos regimenes el esquema de servicios complementarios se instala -formalmente- con el objeto
de apoyar mediante su prestacion al cumplimiento de los estandares y exigencias de seguridad vy
calidad de servicio con los cuales han de prestarse el suministro de energia y potencia, y no a otros
efectos.

En el caso del régimen actual tales estandares y exigencias quedan establecidos en un cuerpo
normativo unico y definido, a saber, la NTSyCS. En el régimen nuevo, en cambio, la normativa legal no
hace referencia a una norma especifica, sino que sefiala que tales exigencias se estableceran en las
normas técnicas que corresponda. Es decir, las exigencias y estandares de calidad pudieren
establecerse en uno o mas cuerpos normativos con el solo requisito de que éstos tengan la calidad
administrativa de norma técnica, entiéndase, aquella emitidas conforme lo prescrito en el Articulo 72°-
19 de la LGSEZ%,

b. Ente que define los servicios

En el régimen vigente, es el ente coordinador quien, en el marco de las categorias de servicio
establecidos en el reglamento, define los servicios que le permitiran cumplir con las exigencias de
seguridad y calidad, definicion que debe contar con la aprobacidn de la CNE previo a su implantacidn.
En el régimen nuevo, en cambio, es la CNE quien define los servicios, y lo hace con un informe previo
del Coordinador.

Si bien ambos procedimientos son similares desde un punto de vista estrictamente técnico, esto es, el
ente coordinador efectua una definicién inicial de los servicios que requiere para, en una segunda
instancia, ser sancionados por la CNE, podria levantarse una interpretacion juridico-administrativa que
sefale que, en el régimen vigente, la CNE sdélo podria aprobar o rechazar el informe del ente
coordinador, no teniendo la facultad para incluir modificaciones a la definicion. En el régimen nuevo, la
CNE tiene la libertad para tomar integramente, o no, la propuesta del Coordinador, por ejemplo,
modificando la definicién de uno o mads de los servicios propuestos, agregando servicios, o eliminando
servicios de la propuesta.

28 Este grado de libertad es importante para el presente estudio, toda vez que la NT SSCC en disefio, que pertenece
efectivamente a la categoria de normas técnicas referidas en el articulo citado, podria incorporar parte de las exigencias de
seguridad y calidad correspondientes o, incluso, todas ellas, dando lugar a una NT SSCC completamente autocontenida. La
conveniencia de un disefilo como éste es parte de los aspectos a evaluar en el presente estudio. En todo caso, y
consistentemente ademas con los requerimientos de la contraparte, es importante que en la NTSyCS se mantengan las
exigencias sistémicas, y en la NT SSCC sélo las que se refieran a esta materia, debiendo identificarse los limites en que se
tocan ambas regulaciones. Los anexos 1y 2 contienen respectivamente la propuesta de NT SSCC y la consistente propuesta
de modificacién de la NTSyCS.
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c. Obligatoriedad

Si bien ambos regimenes son juridicamente iguales en tanto los agentes sujetos a la coordinacién
deben prestar obligadamente los servicios de que dispongan, difieren en dos aspectos.

1. En el régimen actual la obligacion de instalaciéon de infraestructura adicional a la
disponible en el corto plazo se incorporé a nivel reglamentario -Articulo 5° del DS N°130-
segun se sefiald. En el régimen nuevo, esta obligacion de instalacidon se elevd a una
prescripcidn de rango legal.

2. El otro aspecto en que ambos regimenes difieren -si bien como un efecto del
procedimiento de asignacion de las prestaciones y prestadores- es que en el régimen
nuevo, al otorgarse preferencia a la prestacién por la via de licitaciones o subastas, la
obligatoriedad queda, en una primera instancia, supeditada a la participacién de los
agentes en estos procesos, en los que, por su naturaleza, no existiria obligacién de
ofertar. Lo anterior pudiere conducir a una asignacién subdptima de los recursos por el
solo hecho de que el propietario del recurso mas eficiente para una determinada
prestacion no efectué ofertas en la subasta correspondiente, adjudicandose la
prestacidon a un operador que si se presentd una oferta, pero con un recurso menos
eficiente. Con todo, la obligatoriedad subyacente?® se recupera en caso de instruirse la
prestacion directa, sea por no existir condiciones de competencia en una subasta
determinada, o por declararse ésta desierta®.

d. Mecanismo de establecimiento de costos y remuneracion

Para el establecimiento de los costos, y su correspondiente remuneracion, el régimen vigente sigue el
mismo esquema implantado en el mercado de energia principal, esto es, establece un esquema de
declaracion de costos, auditados por el ente coordinador. Los servicios son despachados vy
remunerados conforme a los costos declarados por los operadores correspondientes3!. El régimen
nuevo, en cambio, establece un esquema de precios ofertados, despejados de las subastas o
licitaciones correspondientes. Los recursos son programados y remunerados conforme a los precios

2 La establecida en ultimo inciso del Articulo 72°-6 de la LGSE.

30 Es importante en esta dindmica la forma en que se regulen las condiciones de las subastas, particularmente el efecto de
contar con una optimizacién base de referencia -prescripcidon reglamentaria- y los precios maximos que se utilizaran si la
CNE decide ejercer la facultad legal de establecerlos.

31 Sj bien el DS N°130 establece el desarrollo de un estudio de costos para contrastar los costos declarados y, en definitiva,
valorar y decidir el despacho de las prestaciones, la LGSE fue explicita en el Articulo 150°, inciso 5, en cuanto a que “Los
propietarios de las instalaciones interconectadas entre si deberdn declarar los costos en que incurren por la prestacion de
los respectivos servicios complementarios con su debida justificacion, conforme lo determine el reglamento”. Aqui se ha
resaltado le idea de la declaracidn de los costos como contraste a la oferta de precios.
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ofertados por quienes se adjudiquen las respectivas licitaciones o subastas32. En todo caso, se espera
que las senales que se establezcan -en este dmbito especifico y en el mercado de energia principal-
permitan a los agentes adoptar decisiones que conduzcan al éptimo. Con todo, y en caso de
determinarse que no hay condiciones de competencia para una determinada prestaciéon, ésta sera
instruida por el Coordinador, y remunerada conforme a los valores de un estudio de costos
desarrollado al efecto.

e. Agentes que solventan los costos

El régimen actual establece que los costos en que incurran los agentes por las prestaciones de servicios
complementarios serdn remunerados por los agentes que efectUan inyecciones de energia en el
mercado principal, es decir, de cargo de la generacién, asignacién que obedece a una prescripcion
reglamentaria33.

En el régimen nuevo, la remuneracion de los agentes que prestan estos servicios es efectuada por la
demanda.

f. Ambito técnico de las prestaciones (CF, CT, PRS)

Sin perjuicio de que en el régimen nuevo los servicios complementarios seran definidos por la CNE,
tanto en el régimen actual como en el régimen nuevo el ambito técnico basico en que se desarrollard la
definicion y operacion de los servicios serd el de apoyar el control de frecuencia, el control de tension y
los planes de recuperacién de servicio34.

A continuacidn, se muestra un cuadro resumen comparando ambos regimenes.

32 E|l Articulo 56 del Reglamento Nuevo de SSCC sefiala que, “La valorizacién y remuneracién de los Servicios
Complementarios que sean licitados o subastados por el Coordinador, corresponderd al valor adjudicado en la respectiva
licitacion o subasta...”, es decir sigue un esquema pay as bid.

33 Con excepcidn de los costos no cubiertos en operaciones forzadas, que son cargados al retiro.

34 Como se sefiald, sin perjuicio de que la Ley Corta | establecié estas categorias minimas, esta categorizacién no fue
complementada con conceptos adicionales en la respectiva reglamentacion, ni fue modificada ni complementada en el
régimen nuevo.
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CUADRO RESUMEN

CONTRASTE REGIMEN DE SSCC ACTUAL Y NUEVO

Concepto Regulatorio

Régimen Actual

Régimen Nuevo

Objetivo del esquema de SSCC

Cumplimiento de Estandares de
Seguridad y Calidad de Servicio

Cumplimiento de Estandares de
Seguridad y Calidad de Servicio

Ente que define los SSCC

Ente Coordinador, en el marco de
las categorias de  servicio

establecidos en el reglamento

CNE

Obligatoriedad

Todos los agentes estan obligados

Todos los agentes estan obligados

a prestar SSCC con recursos | a prestar SSCC con recursos
disponibles o a instalar disponibles o a instalar
Mecanismo de establecimiento | Costos declarados auditados | Precios ofertados Y,
de costos (estudio de costos) excepcionalmente,
reconocimiento de costos

eficientes via Estudio de Costos o
Precios Maximos.

Agentes que remuneran los

costos

Agentes productores en mercado
principal

Demanda en mercado principal

Ambito técnico de las

prestaciones

Control de frecuencia, control de
tensién, planes de recuperacion
de servicio

Control de frecuencia, control de
tensién, planes de recuperacién
de servicio
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3.1 Consideraciones Generales

Se presenta en este capitulo una revisién de la normativa técnica vigente a efectos de su eventual
incorporacion en la NT SSCC. En efecto, dada la jerarquia de la norma técnica en disefio, a saber, de
rango administrativo y entidad conceptual de tipo operativo, se verifica la existencia de variados
desarrollos regulatorios en materia de SSCC, disefados bajo la normativa legal y reglamentaria previa a
la Ley N°20.936 -régimen actual- y que, en tanto de caracter eminentemente operativo, no
contravendrian en principio las disposiciones contenidas en el régimen nuevo dado por la ley y su
reglamento. De este modo, y visto que en su mayoria se trata de normativa ampliamente discutida, se
constituyen en un referente importante para el disefio de la NT SSCC en estudio, sea esto como marco
conceptual de referencia, o para la incorporacion directa de sus disposiciones -total o parcial- en la
norma nueva.

En esta categoria de normas se encuentran algunos de los contenidos de la propia normativa legal y del
DS N°130 -en lo que proceda- y, fundamentalmente, los contenidos normativos de los procedimientos
técnicos elaborados por el Coordinador -en su momento, los CDEC- a partir de la fecha de puesta en
vigencia de la Ley N°19.9403°,

También en esta categoria de normativa de referencia se encuentran las disposiciones de la NT de SSCC
Vigente, dictada ya promulgada la Ley 20.936, y que, por lo mismo contiene disposiciones que, en su
mérito, deberan ser incorporadas en la norma técnica en disefo.

Finalmente, y como norma determinante del disefio del esquema de SSCC, se analizaran las
disposiciones de la NTSyCS vigente3®, cuya ultima version fue emitida por la CNE mediante la
Resolucion Exenta N°299 de abril de 2018.

El enfoque general seguido considera i) la tipificaciéon y agrupacién de las normativas analizadas en
funcién del tipo de servicio complementario que regula -en términos de sus caracteristicas técnicas y
funcionalidad a los objetivos de seguridad y calidad establecidos en la NTSyCS- ii) un andlisis de
consistencia interna y completitud, y iii) el correspondiente analisis de consistencia con la normativa de
rango superior legal y reglamentaria.

35 Se entiende que normativa desarrollada por los CDEC SIC y SING antes de la entrada en vigencia de la Ley Corta |, fue
rescatada y actualizada de modo de ser adaptada al ambiente de funcionamiento dado por el establecimiento formal del
esquema de SSCC y de las exigencias de la NTSyCS.

36 Con énfasis en los capitulos 6, 7 y 8 y el Anexo Técnico de "Habilitacidn de Instalaciones para Control de Frecuencia,
Control de Tension, EDAC, Sistemas de Proteccion Multidrea y PRS, segun se solicitd en los términos de referencia del
presente estudio.
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Como resultado del analisis sefialado, se espera contar con sistema estructurado y consistente de
disposiciones que, por ese hecho, puedan formar parte de la norma técnica en disefio.

Como siguiente etapa, y producto del analisis de completitud, se procedera a efectuar los disefos
adicionales y/o perfeccionamientos que sea recomendable incorporar.

Finalmente, y sin perjuicio de las referencias generales a la normativa aplicable que se indica en el
punto 3.2 y siguientes, para el presente Informe N°1, el andlisis especifico se centra en los cuerpos y
disposiciones normativas que condicionan y/o entregan un marco de referencia para el disefio de los
contenidos de la nueva NT SSCC en los dmbitos de Verificacion de Instalaciones para la Prestacion de
SSCC, Verificacidn de Desempefio y Disponibilidad de SSCC, y Determinacién de la Cuantia de los SSCC??,
analisis que se presenta en el punto 4 y siguientes de este informe.

3.2 Normativa de Referencia

Se presenta a continuacién la normativa técnica de referencia que, en principio, orientara el trabajo de
elaboracién de la norma en disefio. Por consistencia juridica, se ha incluido también en el listado
siguiente a la normativa de rango superior a la NT SSCC, esto es, la normativa legal y reglamentaria.

a. Normas de Rango Superior al de la NT SSCC

- Ley General de Servicios Eléctricos (LGSE)
- Reglamento de SSCC (DS N°113 de 2017)

b. Normas de Igual Rango al de la NT SSCC

- Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTS&CS) y sus Anexos Técnicos32.

- Norma Técnica de SSCC Vigente (Resolucion Exenta N°114 de la CNE de 2017)
- Proyecto de Norma Técnica de Programacion de la Operacion
- Proyecto de Norma Técnica de Declaracion de Costos de Combustibles

c. Normas de Rango Inferior al de la NT SSCC3°

- Res. Ex. N°660 Verificacion y Seguimiento SSCC, Procedimiento CDEC-SIC
- Res. Ex. N°661 Cuantificacion Disponibilidad de SSCC, Procedimiento CDEC-SIC

37 Seglin se establece y solicita en los términos de referencia del presente estudio.

38 En particular el Anexo Técnico “Habilitacion de Instalaciones para Control de Frecuencia, Control de Tensién, EDAC,
Sistemas de Proteccidon Multiarea y PRS”.

39 A pesar de corresponder a un contexto de aplicacién administrativa distinto, en que los procedimientos de los CDEC que
se incorporan en el listado no co-existiran con la NT SSCC en disefio, hemos denominado normativa de “rango inferior” a
estos procedimientos en tanto no condicionan administrativamente el disefio de la NT SSCC, correspondiendo en este caso
a normativa de referencia meramente conceptual.
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- Res. Ex. N°662 Declaracién de Costos para SSCC, Procedimiento CDEC-SIC

- Res. Ex. N°663 Remuneracién de SSCC, Procedimiento CDEC-SIC

- Res. Ex. N°664 Instrucciones de Operacién de SSCC, Procedimiento CDEC-SIC
- Res. Ex. 655 2014 Instrucciones Operacién, Procedimiento CDEC-SING

- Res. Ex. 656 2014 Cuantificacidon Recursos, Procedimiento CDEC-SING

- Res. Ex. 657 2014 Declaracion Costos, Procedimiento CDEC-SING

- Res. Ex. 658 2014 Verificacion Y Seguimiento, Procedimiento CDEC-SING

Entre la normativa referida, y como marco normativo mas sustantivo, en términos de condicionar el
disefio de la normativa en disefio, se encuentran el Reglamento de SSCC (DS N°113 de 2017), la Norma
Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTS&CS), y la Norma Técnica de SSCC Vigente (Resolucion
Exenta N°114 de la CNE de 2017), respecto de las cuales se efectua una referencia general en los
puntos siguientes.

3.3 Reglamento de SSCC

Como cuerpo reglamentario de la Ley N°20.936 en materia de SSCC, se dictd en 2017 el DS N°113. La
normativa abarca una diversidad de materias entre las que se encuentra la categorizacidon de los
servicios, el procedimiento de emisién y contenidos del informe de servicios complementarios, la
normativa que regula las subastas y licitaciones, y las condiciones para la instruccion directa, el estudio
de costos, y remuneracién de servicios, entre otras materias. En lo atingente a los contenidos
normativos a desarrollar en el presente informe, son especialmente relevantes las materias sefialadas
en el Titulo VI, el que contiene los siguientes dos capitulos:

= Capitulo 1: Verificacidén de Instalaciones para la Prestacion de Servicios Complementarios

= Capitulo 2: Desempeiio y Disponibilidad de Servicios Complementarios.

3.4 Norma Técnica de SSCC Vigente

Como referencia directa al disefio normativo en elaboracién, esta la NT de SSCC vigente mediante la
Resolucién Exenta N°114 de la CNE de 2017. La norma abarca un amplio contenido de rango
normativo, y que es susceptible de ser trasladado en su integridad a la NT SSCC en elaboracioén. En los
capitulos 4 a 6 del presente informe se efectlan las consideraciones correspondientes a esta normativa
para su inclusion o no en la norma en disefio, cuya propuesta para los temas de verificacion
instalaciones, desempefio y disponibilidad, y determinacion de la cuantia, se presenta en el anexo del
presente documento.
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3.5 La Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS)

3.5.1 Consideraciones Generales

El concepto de mantener las exigencias de seguridad y calidad de servicio en un cuerpo normativo
Unico surgié a partir de la promulgacion de la Ley N°19.940, en paralelo con la implantacion formal del
esquema de SSCC. La introduccion del concepto de “servicio complementario” se veia facilitada al
guedar éste definido como una prestacidon cuyo objetivo es permitir que la operacién del sistema,
siguiendo los principios de coordinacién, se diera en cumplimiento de determinados estandares de
calidad y seguridad de servicio establecidos en una norma técnica dictada especialmente a ese
efecto?’. De esta forma, el esquema de SSCC y la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio
(NTSyCS) han permanecido vinculados, siendo este cuerpo normativo quien caracteriza, tipifica y, en
definitiva, “genera” técnicamente al conjunto de los servicios complementarios que deben
materializarse.

Bajo esta concepcidn se analiza a continuacidn los contenidos de la NTSyCS vigente, esto es, como
condicionante de los contenidos a proponer en la NT SSCC, vy sin perjuicio de su inclusion directa en la
norma en estudio.

3.5.2 Estructura General de la NTSyCS

La NTSyCS vigente*! estd estructurada en ocho capitulos con disposiciones permanentes, y uno con
disposiciones transitorias. Los capitulos con normas permanentes se refieren a:

= Capitulo N°1: Terminologia y Abreviaciones

= Capitulo N°2: Funciones, Atribuciones y Obligaciones

= Capitulo N°3: Exigencias Minimas para Disefio de Instalaciones

= Capitulo N°4: Exigencias Minimas para Sistemas de Informacion y Comunicacion
= Capitulo N°5: Exigencias para Estandares de Seguridad y Calidad de Servicio

= Capitulo N°6: Estudios para Programacion de la Seguridad y Calidad de Servicio

40 La norma correspondiente sefialaba: “Todo propietario de instalaciones eléctricas que operen interconectadas entre si,
sean éstos empresas generadoras, transmisoras, distribuidoras o clientes no sometidos a regulacion de precios, debera
prestar en el respectivo sistema eléctrico los servicios complementarios de que disponga, que permitan realizar la
coordinacién de la operacion a que se refiere el articulo 81, conforme a las normas de seguridad y calidad de servicio en
dicho sistema. Las exigencias de seguridad y calidad de servicio para cada sistema serdn establecidas en la norma técnica
que al efecto dicte el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, con informe de la Comisién.

41 Res. Exta. N°299, CNE abril de 2018.
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= Capitulo N°7: Gestion de la Seguridad y Calidad de Servicio
= Capitulo N°8: Habilitacion y Monitoreo de Instalaciones

Desde el punto de vista del esquema de servicios complementarios -o del disefio de una norma que los
regule- aparecen como esenciales, o directamente afectando a la materia, los capitulos 5 a 8. Los
primeros cuatro, si bien también condicionantes*?, otorgan un contexto mas indirecto.

4.1 Introduccion

El objetivo de esta actividad es proponer la metodologia y los requisitos del proceso de verificacion al
gue se deberan someter las instalaciones con el fin de participar en la prestacion de SSCC, en
conformidad con lo requerido en el Titulo VI, Capitulo 1, Verificacién de instalaciones para la
prestacion de servicios complementarios, del Reglamento SSCC.

La metodologia de verificacion de instalaciones considera al menos la revisiéon de informacién técnica y
realizacion de pruebas en terreno. Del proceso de verificacién se determina si el titular se encuentra
habilitado para prestar el SSCC que corresponda, la cuantia del recurso técnico, la instalacion o
conjunto de instalaciones que entregan la prestacion, y las condiciones especificas asociadas a la
prestacion de los servicios correspondientes.

En particular se revisaron el capitulo N28 de la NTSyCS, sus anexos técnicos "Habilitacion de
Instalaciones para el Control de Frecuencia, Control de Tensién, EDAC, Sistemas de Proteccién
Multidrea y PRS", documentos técnicos del Coordinador y la NT de Servicios Complementarios a los
que se refiere el DS N2130.

4.2 Analisis de la normativa vigente

4.2.1 Reglamento SSCC

El Titulo VI del Capitulo 1 del Reglamento SSCC establece que toda instalacion interconectada al
sistema eléctrico destinada a la prestacion de SSCC deberd someterse a la verificacion de los recursos
técnicos asociados a dicha infraestructura de acuerdo al modo que lo efectue el Coordinador.

42 Pparticularmente si se apunta a una NT SSCC autocontenida. Por ejemplo, en una norma autocontenida deberdn
establecerse definiciones -que deberan corresponder a las del Capitulo N°1 de la NTSyCS o ser consistentes con ellas- y
también las funciones del Coordinador -consistentes con el Capitulo N°2-.
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4.2.2 NTSyCS

a) Capitulo 8: Habilitacidon y monitoreo de instalaciones

El Capitulo 8 de la NTSyCS define las caracteristicas de la habilitacidn y supervision de las instalaciones
del SI destinadas a ejercer el Control de Frecuencia, Control de Tensién, PRS, entre otros.
Adicionalmente, establece los términos y condiciones con los que se realizaran las Auditorias Técnicas
requeridas por el Coordinador para las instalaciones de los Coordinados.

El Articulo 8-4 establece que el Anexo Técnico "Habilitacion de Instalaciones para Control de
Frecuencia, Control de Tensién, EDAC, Sistemas de Protecciéon Multidrea y PRS”, contendrd las
formalidades y descripcién minima de los ensayos y la metodologia a seguir para la habilitacién de las
instalaciones que participen del Control de Frecuencia, Control de Tensién, y PRS con el objeto de
cumplir con los requerimientos minimos establecidos en el presente Capitulo.

NTSyCS TITULO 8-2 ENSAYOS PARA HABILITACION

Articulo 8-6

Articulo 8-5

- La solicitud de habilitacion debera ser presentada por
el Coordinado al Coordinador.
- Solicitud de autorizacion de ensayo: 15 dias de
anticipacion.
- Plan de ensayos:

a) Listado de los ensayos.

b) Descripcién de las operaciones y/o perturbaciones
que se aplicaradn sobre las instalaciones y el SI.

c) Duracion prevista.

d) Medidas de seguridad.

El Coordinador debera:

Coordinar con los CC que corresponda:

- las condiciones operativas

- las medidas de seguridad

- la fecha definitiva

- las restricciones o modificaciones al plan de ensayos
Verificar el cumplimiento de las condiciones requeridas.

Articulo 8-7

El Coordinado deberd poner a disposicion del
Coordinador toda la documentacion técnica que le sea
requerida.

Por su parte, los requerimientos generales para cada tipo de instalacidon se especifican en titulos
dedicados:

e TITULO 8-3. HABILITACION DE INSTALACIONES DE GENERACION: participacién en los controles
primario y secundario de frecuencia, y en la Partida Auténoma y Aislamiento Rapido del PRS,
participacién de Equipo de Compensacion de Energia Activa en CPF, CSF y EDAC.

e TITULO 8-4. HABILITACION DE INSTALACIONES DEL SISTEMA DE TRANSMISION: verificacion de
protecciones y ensayos para habilitar las instalaciones que participan en el PRS.

e TITULO 8-5. HABILITACION DE INSTALACIONES DE CLIENTES: participacién en Sistemas de
Proteccién Multiarea, EDACy PRS,

Las caracteristicas, requerimientos especificos y modelos de protocolos de ensayos para la habilitacion
de instalaciones se encuentran en el Anexo Técnico de Habilitacién de Instalaciones.
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b) Anexo Técnico “Habilitacion de Instalaciones para Control de Frecuencia, Control de Tensidn,
EDAC, Sistemas de Proteccion Multiarea y PRS”

El Anexo especifica las obligaciones y responsabilidades del Coordinador y los Coordinados. El
Coordinador define los requerimientos y condiciones para realizar las pruebas y se expide respecto a la
habilitacién, y el Coordinado debe entregar toda la informacién relevante para efectuar las
evaluaciones y presentar la solicitud de trabajo, acreditar la habilitacidn de sus instalaciones e informar
de las modificaciones en su equipamiento luego de la habilitacién.

Proceso de habilitacion

El Titulo 1l del Anexo Técnico describe el proceso de habilitacidon y control de recursos técnicos para
control de frecuencia, control de tensién, EDAC, sistema de proteccidn multidrea y PRS. La presenta un
diagrama conceptual simplificado del flujo de actividades involucradas en dicho proceso.

Los insumos de este proceso son los datos técnicos presentados por el Coordinado, consistentes en
protocolos especificos de ensayos e informes técnicos requeridos por el Coordinador, necesarios para
verificar la aptitud técnica de equipos, automatismos y protecciones. Una vez realizados los ensayos, el
Coordinador analiza si los resultados cumplen con todas las condiciones y requerimientos contenidos
en la NT, en cuyo caso determinard si el titular se encuentra habilitado para prestar el SSCC que
corresponda, la cuantia del recurso técnico, la instalacion o conjunto de instalaciones que entregan la
prestacion, y las condiciones especificas.

Proceso de Habilitaciéon de SSCC

EVALUACION DEL RESULTADOS

INSUMOS COORDINADOR Aceptacion o rechazo de solicitud

Solicitud de Habilitacion
Documentacion Técnica
Solicitud de Ensayos

Ensayos en campo Dimensionamiento del servicio
Revision de resultados Requisitos particulares
Ensayos complementarios

Figura 1. Diagrama conceptual del proceso de habilitacion de SSCC.

La Guia de Aplicacion®® elaborada por el CDEC-SIC en 2016 presenta un diagrama de flujo de las
actividades del proceso de habilitacién de SSCC en conformidad con el Anexo Técnico Habilitacion de

43 CDEC-SIC, Guia de Aplicacién: Habilitacién de las Instalaciones de los Coordinados para participar en la Prestacién de los
SSCC, Direccion de Operacion CDEC SIC, Marzo-2016. https://sic.coordinador.cl/wp-
content/uploads/2016/08/Gu%C3%ADa-de-Aplicaci%C3%B3n-Habilitaci%C3%B3n-Instalaciones-Coordinados-para-
participar-en-la-prestaci%C3%B3n-de-SSCC.pdf
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Instalaciones de la NTSyCS y del Reglamento SSCC al que se refiere el Decreto Supremo N°130 del afio
2011.

Instalaciones habilitadas

El Reglamento SSCC establece que la Comision, previo informe del Coordinador, definira los SSCC y sus
respectivas categorias, y que son SSCC, al menos, los controles de frecuencia y tensién y el PRS.

Segun el Art. 2 del Anexo Técnico de Habilitacion de Instalaciones de la NTSyCS las instalaciones del SI
qgue deben ser habilitadas son las que se sefialan en la Tabla 1.

Equipos de control de potencia activa

e Sibien el Articulo 2 del Anexo sefiala que los equipos de compensacion de energia activa deben
habilitarse para participar del CPF, el CSF y del control de tensién, no se presentan las
exigencias especificas para la habilitacion de dichas instalaciones:

0 Los Titulos IV y V se refieren a la habilitacién para participar en el CPF y CSF solo de
generadores sincrénicos, edlicos y solares.

0 Los Titulos VI y VIl se refieren a la habilitacién para participar en el PRS solo de
generadores sincronicos con partida auténoma y aislamiento rapido.

e El Articulo 2 del ANEXO TECNICO DE HABILITACION DE INSTALACIONES DE LA NTSyCS se refiere
a “equipos de compensacién de energia activa” en el item b) y a “equipos de control de
potencia activa y/o medios de almacenamiento” en el item c). Puede entenderse ambos
términos se refieren a lo mismo, aunque solo el primero se encuentra definido en el glosario del
Art. 1-7 de la NTSyCS.
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Tabla 1. Instalaciones del SI que deben ser habilitadas.

Requerimientos Especificos
del Anexo Técnico
- TITULO IV. HABILITACION DE
UNIDADES GENERADORAS PARA CPF

Servicio complementario Instalacion

gr?enctL:zLSiZ Unidades generadoras - TITULO V. HABILITACION DE
UNIDADES GENERADORAS PARA CSF
(CPF y CSF)

Equipos de compensacién de
energia activa

TITULO IX. VERIFICACION DE LOS
Unidades generadoras sincrénicas | REQUISITOS TECNICOS DE LOS
SISTEMAS DE EXCITACION Y PSS

Control de Tension TITULO X. INSTALACIONES DEL

SISTEMA DE TRANSMISION PARA
CONTROL DE TENSION

Equipos de compensacién de
energia reactiva

TITULO VI. HABILITACION DE
UNIDADES GENERADORAS PARA
PARTIDA AUTONOMA

Unidades generadoras con partida
auténoma

Equipos de control de potencia
activa y/o medios de
almacenamiento

PRS Unidad g TITULO VII. HABILITACION DE
.nl' ades gen,er.‘z orascon UNIDADES GENERADORAS PARA
alslamiento rapido AISLAMIENTO RAPIDO
Instalaciones del sistema de TITULO VIII. HABILITACION DE p
transmision INSTALACIONES DE TRANSMISION
PARA PRS
- TITULO XI. HABILITACION DE
INSTALACIONES DE CLIENTES PARA
Sistemas de Proteccién Las instalaciones o equipos que EL EDAC
Multidrea y EDAC participen en ellos. - TITULO XII. HABILITACION DE LOS

SISTEMAS DE PROTECCION
MULTIAREA, EDAC, EDAG, ERAG
Las instalaciones o equipos que el Coordinador requiera para cumplir con las obligaciones normativas vigentes.

Control de tension

El Capitulo 3 de la NTSyCS (Exigencias Minimas para Disefio de Instalaciones) establece que todas las
unidades sincronicas deben ser capaces de controlar tensién, pero es mas flexible con la generacion
ERV. Los requerimientos para ambos tipos de centrales son los que siguen:

Generadores sincronicos

e El Art. 3-5.d) de la NTSyCS dice que las unidades sincrénicas deberan disponer de los
equipamientos requeridos para participar en el Control de Tensién y amortiguacidn de las
oscilaciones electromecanicas.
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e En consecuencia, el TITULO IX del Anexo presenta las exigencias para la certificacién de los
requisitos técnicos de los sistemas de excitacion y PSS de una unidad generadora, y no para
la habilitacion.

Parques edlicos y fotovoltaicos

e El Art. 3-8 de la NTSyCS especifica los requerimientos de absorcidn e inyeccidén de potencia
reactiva en el punto de conexion.

e Mientras que el Art. 3-12 exige que los parques (de Pn > 50 MW) cuenten con un sistema de

control que permita recibir una sefal proveniente de un control conjunto de potencia
reactiva/tension, cuya funcidén sea controlar la tensidon en barras de alta tensién del parque
a un valor ajustado por el operador.
Sin perjuicio de lo anterior, independiente de la potencia nominal individual de las centrales
o parques, si los estudios especificos que realice el Coordinador lo justifican, se podra exigir
a cualquier central o parque la implementacion de un control conjunto o individual de
tensidén para controlar la tensidn en una barra que determine el Coordinador.

Por otro lado, en el Anexo Técnico de Habilitacion de Instalaciones de la NTSyCS se observa lo
siguiente:

e No se refiere a la “habilitaciéon” sino a la “certificacion” de los generadores sincronicos para
participar del Control de Tensién ya que el Articulo 3-5 d) de la NTSyCS establece que los
generadores deben participar del Control de Tensidon y por lo tanto deben certificar que
cumplen los requisitos técnicos.

e No especifica los requisitos para habilitar a los generadores edlicos y fotovoltaicos para
participar del Control de Tensidn. Si bien los parques con Pn > 50MW deben ser capaces de
participar de un control conjunto, no estan obligados a hacerlo por defecto.

Cuando se habla de “un control conjunto” puede entenderse que dicho control no pertenece al
parque, sino que el parque sdlo debe tener un control ser capaz de recibir su sefial. Luego, se exige que
el parque implemente un control conjunto o individual en funcién de estudios especificos del
Coordinador, no siendo éste el tratamiento que se le da a los generadores convencionales.

En otros paises, por ejemplo, en Argentina*, los parques edlicos se clasifican en funcién de las
variaciones de tension que producen cambios rapidos (e.g. 40 % en 10 minutos) en su produccion de
potencia activa, y se exige el control de tensién cuando las variaciones exceden un umbral predefinido.
Sin embargo, los limites de fluctuaciones de larga duracién (mas de un minuto) definidos en los
Articulos 5-75 y Art. 5-73. b) de la NTSyCS parecen ser aplicables a perturbaciones, ya que contemplan
variaciones de tensién mayores al 7,5% respecto a la nominal. En Europa, los parques de generacion se

44 Anexo 40: “Generacion edlica” de Los Procedimientos de CAMMESA, Argentina.
Online: http://portalweb.cammesa.com/Pages/BackupBotoneraAneriorizquierda/Normativa/procedimientos.aspx
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clasifican seglin su potencia nominal®, y en Brasil el modo normal de operacion de plantas edlicas y
solares es el de control de tensién“.

En Gran Bretafia hay dos tipos de servicio de potencia reactiva®’. El servicio obligatorio de potencia
reactiva®® (ORPS) debe ser proporcionado por todas las centrales eléctricas conectadas a la Red de
transmisidn con una generacion con una capacidad nominal de mas de 50MW, tal como se establece
en el Cédigo de Red* (CC 6.3.2). El servicio de potencia reactiva mejorada>® (ERPS) es un servicio
comercial que se licita y es para proveedores que pueden entregar mas potencia reactiva que la
obligatoria también es para proveedores que no tienen que ofrecer ORPS pero pueden cumplir o
exceder el estandar de rendimiento ORPS. Los requerimientos de desempefio del AVR de plantas ERV
se especifican en el acuerdo bilateral de conexidn entre las empresas generadora y transportista.

Del analisis presentado mas arriba se concluye lo siguiente:

e lLuego, si bien la NTSyCS no establece estandares minimos de desempefio del Control de
Tension de parques edlicos o solares, se agregd en la propuesta de NT SSCC un Parrafo para
certificar (como se hace con los generadores sincrénicos) por lo menos el cumplimiento de la
curva de capabilidad requerida y que cuenten con un control conjunto de tensién.

e Las exigencias de diseno de los controles de tension de plantas de generacién sincrénicas y ERV
gue pueden entenderse como exigencias minimas de SyCS. Por lo tanto, se considera que las
mismas deben permanecer en la NTSyCS.

e Por otro lado, para realizar la coordinacion de la operacidon a que se refiere el articulo 72°-1 de
la Ley, el Coordinador podria encontrar la necesidad de contar con recursos de compensacion
de potencia reactiva adicionales a los minimos establecidos en la NTSyCS. Para ello, la Comisién
podrd definir una nueva categoria de Control de Tensidn, como en el caso de Gran Bretafia
mencionado mas arriba.

45 ENTSO-e “Requirements for Generators”, 14 April 2016. Online: https://www.entsoe.eu/network_codes/rfg/.

46 Procedimentos de rede, ONS, “Submddulo 3.6: Requisitos técnicos minimos para a conexdo as instalagGes de
transmissdo”, 01/01/2017. Online: http://ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/procedimentos-de-rede/vigentes

47 National Grid, “Product Roadmap for Reactive Power”, May 2018.
https://www.nationalgrid.com/sites/default/files/documents/National%20Grid%2050%20Product%20Roadmap%20for%20
Reactive%20Power.pdf

48 https://www.nationalgrideso.com/balancing-services/reactive-power-services/obligatory-reactive-power-service-
orps?technical-requirements

49 National Grid, “THE GRID CODE”, ISSUE 5, REVISION 26, 26 September 2018

50 https://www.nationalgrideso.com/balancing-services/reactive-power-services/enhanced-reactive-power-service-
erps?technical-requirements
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Documento Técnico “Habilitacion de Instalaciones”

El Anexo Técnico de Habilitacion de Instalaciones indica que para habilitar los Equipos que prestaran
los SSCC, el Coordinador deberd publicar un documento técnico denominado “Habilitacion de
Instalaciones”, en donde se establezcan las caracteristicas de los ensayos a realizar (CDEC-SIC>! y CDEC-
SING>2). Este documento contiene:

a) Formato de la solicitud de habilitacién.

b) Guia indicativa de los ensayos, pruebas y mediciones requeridas para la habilitacién de la
instalacion, considerando entre otros:

i. Metodologia de cada uno de los ensayos y pruebas.
ii. Requerimientos basicos que deberan cumplir los sistemas de medicién.
iii. Las magnitudes a registrar.
iv. Principales medidas de seguridad a adoptar durante las pruebas.
v. Instrumental requerido.
vi. Protocolos de ensayos.
c) Formato del informe de ensayos.
Informacion Técnica

El Art. 5.b) del Anexo Técnico de Habilitacion de Instalaciones de la NTSyCS especifica de manera
general los requerimientos de informacion necesaria para el proceso de habilitacién, incluyendo el
conjunto de datos, protocolos especificos de ensayos e informes técnicos requeridos por el
Coordinador, necesarios para verificar la aptitud técnica de equipos, automatismos y protecciones a
efectos de la habilitacion para el servicio.

El detalle de la informacidén requerida se especifica en el Documento Técnico de Habilitacion de
Instalaciones elaborado por el Coordinador.

51 Documento Técnico denominado “Habilitacién de Instalaciones” del CDEC-SIC.
https://sic.coordinador.cl/wp-content/uploads/2016/04/Documento-T%C3%A9cnico-Habilitaci%C3%B3n-de-
Instalaciones.pdf
52 Documento Técnico denominado “Habilitacién de Instalaciones” del CDEC-SING. http://cdec2.cdec-
sing.cl/pls/portal/cdec.pck_pag_web_pub.get_file?p_file=Protocolo_de_Habilitacion_SING_SSCC_2016.pdf&p_tipo=A
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Los Documentos Técnicos para Habilitacion de Instalaciones de los CDEC SIC y SING elaborados en 2016
establecen que la documentacién técnica requerida dependerd de la instalacion y del servicio
complementario que se quiere habilitar. La documentacién técnica minima deberd contener:

® Diagramas unilineales.

* Planos de control.

* Informacion Técnica proporcionada por el fabricante (manuales).

* Certificaciones.

* Parametros de ajustes y configuracion.

e Homologacién de modelos de control en formato requerido por la DO (DigSilent u otro).

e Acta de pruebas FAT

4.2.3 NTSSCC a la que se refiere el DS N°130 de 2011

Informacion Técnica

El Titulo 3 del Capitulo 2 de la NTSSCC, detalla los antecedentes técnicos requeridos para cuantificar
recursos y requerimientos. Dicha informacién complementa a la exigida de manera mas general en el
Art. 5.b) del Anexo Técnico de Habilitacion de Instalaciones de la NTSyCS.

El Articulo 6-6 de la NTSyCS exige que cada Coordinado entregue al Coordinador la informacién para
realizar los estudios para la Programacién de la Seguridad y Calidad de Servicio en un formato estandar
definido en el Anexo Técnico "Informacién Técnica de Instalaciones y Equipamiento". Algunos de
dichos estudios se realizan para dimensionar SSCC pero otros no, como el ESTUDIO DE RESTRICCIONES
EN EL SISTEMA DE TRANSMISION. Luego, algunos de los datos requeridos en la NTSSCC redundan con
los del Anexo de Informacion Técnica. Se propone utilizar el formato de especificacion de antecedentes
técnicos definido en la NTSyCS para estudios de operacién.

Los Articulos 30 y 31 de la NTSSCC requieren informacién sobre los consumos de caracteristica
fluctuante vy ciclica (con periodos del orden de varios segundos a pocos minutos). Sin embargo, dichos
articulos se refieren a variaciones de potencia mayores a +1 MW/s, que resultan muy rapidas para la
potencia producida por centrales edlicas y solares tipicas (es por ello que en general se desprecia la
influencia de la variabilidad de la generacidn renovable en el CPF). No se considera necesario solicitar
informacién respecto a la variabilidad de la generacion renovable ser similar a la solicitada a los
consumos en los Articulos 30 y 31 de la NTSSCC.
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Proceso de habilitacion
El Art. 237 del Titulo 15 de la NTSSCC establece que:

“Sin perjuicio de lo sefialado en los articulos precedentes, las empresas coordinadas que
participen en la prestacion de un SC, deberdn realizar pruebas de operatividad tendientes a
verificar que las instalaciones mantienen las cualidades con las cuales fueron habilitadas para
participar en la prestacion del SC, conforme a lo indicado en el Anexo Técnico denominado
“Habilitacion de Instalaciones para Control de Frecuencia, Control de Tension, EDAC, Sistemas
de Proteccion Multidrea y PRS” y con la periodicidad establecida en dicho Anexo.”

Luego, se entiende que la metodologia para el proceso de habilitacion es la definida en la NTSyCS y sus
anexos.

La NTSSCC a la que se refiere el DS N°130 de 2011 no especifica un procedimiento para la habilitacién
de instalaciones para la prestaciéon de SSCC. Por lo tanto, se propone traspasar el Anexo Técnico
Habilitacion de Instalaciones de la NTSyCS a la propuesta de NT SSCC y modificar su contenido para que
tenga un alcance general y no cubra solo algunos SSCC. El traspaso del anexo y las modificaciones
fueron implementados en la propuesta de NT SSCC que acompania al presente informe.

4.3 Experiencias internacionales

4.3.1 Operador Independiente del Sistema de California (CAISO), USA

Para participar de la subasta de SSCC las instalaciones y recursos del sistema deben cumplir con los
requerimientos de certificacion y ensayos del Protocolo de Requerimientos de SSCC>3 (ASRP) y los
procedimientos de Operacion de CAISO>%.

En el ARSP se especifican separadamente los requerimientos para la certificacidon para:
e Regulacion (reserva bajo AGC)
e Reserva rodante (para CPF)
e Reserva fria

Los requerimientos incluyen:

53 (California Independent System Operator Corporation, “Fifth Replacement Tariff, Appendix K Ancillary Service
Requirements Protocol (ASRP)”, November 1, 2017.
4 http://www.caiso.com/rules/Pages/OperatingProcedures/Default.aspx
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e Caracteristicas de operacién: cantidad minima de recurso disponible (500 kW en los tres casos),
tiempo de respuesta, requerimientos de despacho y exactitud para seguir la consigna de
control.

e Requerimientos Técnicos: control, monitoreamiento y comunicaciones.

Las pruebas deben ser realizadas por el CAISO, con la cooperacién del Proveedor de servicios auxiliares.
Dichas pruebas incluirdn, entre otras, las siguientes:

(a) confirmacién del rendimiento del canal de comunicacién de control;
(b) confirmacidn del circuito de voz para recibir las instrucciones de envio;
(c) confirmacion del desemperio de control del recurso; y

(d) confirmacién del control EMS de CAISO, del desempefio del recurso o del rango de control
del recurso, segun se trate de Regulacion, Reserva Rodante o Reserva Fria, respectivamente
para incluir el cambio del nivel de operacion del recurso en el rango Regulacion propuesto para
diferentes consignas, de minimo a maximo, y a diferentes tasas de cambio del minimo al
maximo permitido por el disefio del recurso.

Adicionalmente, los Recursos Dindmicos que ofrezcan participar de la Regulacién deben cumplir con el
Protocolo de Programacion Dinamica (Appendix M).

Para la Reserva Rodante se especifican requerimientos minimos del control de la turbina (estatismo,
banda muerta, tiempo de reaccion y tiempo de respuesta).

Los ensayos de recursos y la verificacion de su disponibilidad se especifican en los siguientes
procedimientos de operacion: y

e Guia para Ensayo de recursos (procedimiento 5330°°): es una guia para ensayar los recursos,
similar a un protocolo de ensayos, en el que se especifican detalladamente las
responsabilidades e informaciones a intercambiar entre los especialistas del operador del
sistema (ISO), el coordinador del ensayo y el administrador del recurso. Especifica los pasos a
seguir para el Ensayo de Recursos (potencias maxima y minima y tasas de toma de carga),
Ensayo de Demandas Interrumpibles de los tipos “Proxy” y “Reliability”, Ensayo de Recursos del
Sistema (externos al ISO).

55 Online: https://www.caiso.com/Documents/5330.pdf . Accedido el 06/11/2018.
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e Guia para Verificacion del desempefio del Recurso (procedimiento 5370°°): describe los roles,
responsabilidades y acciones para ejecutar auditorias de desempefio y verificaciones
sorpresivas de desempeno de recursos.

5.1 Introduccion

El objetivo de esta seccion es definir la metodologia y los requisitos para el proceso de verificacidon
permanente de la activacion, desempefio y disponibilidad de las instalaciones que presten SSCC, en
conformidad con lo requerido en el Titulo VI, Capitulo 2, Desempefo y disponibilidad de servicios
complementarios, del Reglamento SSCC.

Se establecen indices que permiten evaluar la prestacién de los referidos servicios con el objetivo de
verificar separadamente si el respectivo SSCC esta disponible y si se entrega de manera adecuada. Se
proponen criterios para revocar la verificacion o certificacion otorgada en base a deficiencias del
desempefio o baja disponibilidad del recurso o la instalacién.

Adicionalmente, se revisd la consistencia con el Anexo Técnico de Desempefio del Control de
Frecuencia, Verificacidon de la activacion optima de los EDAC EDAG y ERAG y el capitulo 8 de la NTSyCS
y el titulo 14 de la NT de Servicios Complementarios a los que se refiere el DS N2 130, determinando
que aspectos deberan traspasarse a la propuesta de NT de SSCC.

5.2 Revisidn de la normativa vigente
5.2.1 Verificacion del desempeiio

5.2.1.1Reglamento SSCC

El Articulo 62 del Reglamento sefala que la remuneracidn estara sujeta a la verificacion de desempefio
y disponibilidad de la prestacion.

El Articulo 87 establece que el Coordinador deberd verificar permanentemente el desempefio y
disponibilidad de las instalaciones del sistema eléctrico que presten SSCC mediante indices asociados al

56 Online: http://www.caiso.com/Documents/5370.pdf. Accedido el 06/11/2018.
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estandar de la prestacion del servicio correspondiente, en conformidad a las disposiciones de la norma
técnica respectiva.

5.2.1.2NTSyCS

El Capitulo 8 de la NTSyCS especifica los requerimientos generales para la Habilitaciéon y Monitoreo de
Instalaciones y su TITULO 8-6 especifica los requerimientos generales de la ejecuciéon de auditorias
técnicas. El Anexo Técnico "Desarrollo de Auditorias Técnicas" establece los términos y condiciones
para desarrollarlas.

Segun el Art. 8-32, el Coordinador debera decidir la ejecucién de Auditorias Técnicas a los Coordinados
en los siguientes casos:

e Cuando en la operacion de alguna instalacion o equipamiento sujeto a la coordinacion,
supervisiéon y control del Coordinador, se observe y registre un incumplimiento de los requisitos
de la NTSyCS,

e Con el fin de verificar el cumplimiento de los requisitos establecidos en la presente NT,

e Para verificar la informacién de las instalaciones proporcionada por los Coordinados.

e Ante el pedido debidamente justificado de otro Coordinado

Los siguientes titulos de la NTSyCS especifican las exigencias generales para la supervision de los
controles de frecuencia y de tension:

e TITULO 8-7. SUPERVISION DEL CONTROL DE FRECUENCIA:

O El Coordinador realizara mediciones de la frecuencia con el SITR para verificar las
reservas disponibles de acuerdo a los valores programados, y comprobara el adecuado
desempefio del CPF y del CSF realizados por las instalaciones que participan en dichos
controles.

0 El Coordinador deberd monitorear las Instalaciones de Clientes, con el fin de comprobar
gue los equipamientos de los EDAC supervisados por subfrecuencia y de los Sistemas de
Proteccién Multidrea cumplen con las exigencias establecidas en la NTSyCS

e TITULO 8-8. SUPERVISION DEL CONTROL DE TENSION:
0 el Coordinador supervisard el perfil de tensiones en los Sistemas de Transmision, el
factor de potencia en los Puntos de Control de Clientes, asi como el estado operativo y
suministro de potencia reactiva que efectuan las unidades generadoras y los elementos
de compensacién de potencia reactiva, verificando cumplimiento de la SyCS programada
por el Coordinador.
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O Monitoreo de las Instalaciones de Clientes, con el fin de comprobar que los
equipamientos de los EDAC supervisados por subtensién
0 Se listan los ensayos del sistema de excitacidon de una unidad generadora

e TITULO 8-9. SUPERVISION DEL PLAN DE RECUPERACION DE SERVICIO:
0 Se requiere verificar:
* |a capacidad de Partida Autonoma de unidades generadoras
= |a capacidad de las instalaciones y equipamientos del ST habilitados a participar
en el PRS

En general, los Titulos 8-7, 8-8 y 8-9 de la NTSyCS no especifican como se procede cuando el
desempeiio observado en la Auditoria Técnica no es satisfactorio. Por otro lado, sélo en el caso de los
EDAC supervisados por subfrecuencia o subtension, los Articulos 8-38 y Art. 8-45, respectivamente,
establecen que si se observaran desvios no justificados respecto a las respuestas programadas, el
Coordinador debera suspender la habilitacion que corresponda, hasta que existan nuevos
antecedentes o se realice la correspondiente Auditoria Técnica.

a) Periodicidad

De acuerdo al Art. 10 del Anexo Técnico de Habilitacion de Instalaciones, las empresas coordinadas
deberdn realizar pruebas de operatividad tendientes a verificar que sus instalaciones mantienen la
capacidad de prestacidn para las cuales fueron habilitadas, con la siguiente periodicidad:

a) CPF — CSF — Control de tensidon — PRS - Una prueba cada 1 afio coordinada por el Coordinador
y una certificacion cada 2 afios con un ente externo a la empresa.

b) EDAC — Certificacion anual con un ente externo a la empresa.

Cada vez que se realice una intervencidn y/o modificacion en la instalacién que puedan afectar su
desempefio o cuando de conformidad al criterio del Coordinador, existan evidencias de mal
funcionamiento de la instalacién, se deberan realizar pruebas de operatividad para verificar la
prestacion para la cual fueron habilitadas.

En caso de no cumplirse con los ensayos periddicos o aquellos solicitados por el Coordinador, éste
podra suspender la habilitacion de instalacidn para la prestacion correspondiente.

El ANEXO TECNICO DE HABILITACION DE INSTALACIONES DE LA NTSYCS no especifica qué sucede ante
el resultado no satisfactorio de la auditoria. Por otro lado, el Art. 90 del Reglamento SSCC establece
gue en caso que la prestacion de un servicio complementario sea deficiente o las instalaciones se
encuentren indisponibles, el Coordinador debera dejar sin efecto temporal o definitivamente Ia
verificacion de recursos técnicos asociados a dicha estructura. Luego, los SSCC deben ser
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dimensionados con la redundancia suficiente para conservar la SyCS del sistema ante la suspension
temporal o definitiva de la habilitacidn de una instalacion para prestar un servicio complementario.

5.2.1.3NTSSCC a la que se refiere el DS N°130 de 2011

El Articulo 234 del Titulo 15 establece que cada vez que el Coordinador no pueda verificar la prestacién
efectiva de un servicio complementario o que ésta haya exhibido un desempefio deficiente o
insuficiente, podra suspender la calidad de habilitado de las instalaciones responsables y notificar la
realizacion de una Auditoria Técnica y/o de pruebas de operatividad de los recursos disponibles, para
efectos de verificar si mantienen los requisitos de habilitacién para participar en la prestacion del
correspondiente servicio.

5.2.1.4Suspension de la habilitacion

Como se menciona en las Secciones 5.2.1.2 y 5.2.1.3 de este informe, tanto la NTSyCS como la NT SSCC
a la que se refiere el DS 130 de 2011 contemplan la posibilidad de revocar o suspender la certificacion
de instalaciones para la prestacion de SSCC en caso de observarse un desempeiio deficiente o
insuficiente. Sin embargo, no describen detalladamente las implicancias de tal revocacion o
suspension. Luego, se propone incorporar disposiciones adicionales al respecto en la propuesta de
articulado de la NT SSCC en base a las del Operador Independiente del Sistema de California (CAISO) en
Estados Unidos, que establece lo siguiente®”:

Si un recurso que ofrece reserva rodante, no rodante, requlante o RUC>® (residual unit commitment)
falla una auditoria de desempefio o una prueba de cumplimiento no anunciada:

e ElISO (operador independiente del sistema) emitird un aviso de advertencia al Coordinador
de Programacion para el recurso y el propietario del recurso.

e Al recibir un aviso de advertencia, el propietario del recurso, a través de su Coordinador de
Programacion, puede solicitar al ISO que pruebe la capacidad del recurso.

e Una advertencia permanecerd vigente hasta que el recurso 1) pase una prueba de capacidad
solicitada por el Coordinador de Programacion respectivo, 2) pase una prueba de
cumplimiento sin previo aviso administrada por el ISO, o 3) hayan transcurrido seis meses
desde que se emitid la notificacion. Una respuesta posterior y totalmente compatible con

57 CAISO, “Resource Performance Verification”, Operating Procedure No. 5370, Version No. 6.1, 8/24/2017.

58 El proceso de compromiso de unidad residual (RUC) designa plantas de generacidn adicionales que se necesitaran para el
dia siguiente y que deben estar listas para generar electricidad. Ver:
http://www.caiso.com/market/Pages/MarketProcesses.aspx.
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una instruccion de despacho del ISO no se considerard una prueba de capacidad o
cumplimiento exitosa, y cualquier advertencia permanecerd vigente hasta que se resuelva
como se describe anteriormente.

e Un recurso que no pasa una segunda auditoria de desempefio o una prueba de
cumplimiento no anunciada durante el periodo en que una advertencia estd vigente serd
descalificado inmediatamente de proporcionar Servicios Complementarios o Capacidad RUC
hasta que el recurso complete con éxito el proceso de aprobacion y certificacion.

e Fl ISO puede suspender el certificado técnico emitido por un Coordinador de Programacion
para un recurso que no cumple repetidamente los requerimientos de desempeiio.

e Un recurso que no pasa una prueba de disponibilidad (cumplimiento sin previo aviso) se
considerard no disponible para proporcionar la Capacidad de RUC o el Servicio Auxiliar en
cuestion durante todo el periodo en que el recurso se comprometio a proporcionar el
servicio. El Coordinador de Programacion para un recurso que no pasa una prueba de
disponibilidad no tendrd derecho a un Pago de Disponibilidad de RUC o al pago del Servicio
Complementario correspondiente por el periodo comprometido y se realizardn ajustes para
reflejar esto en el cdlculo de los pagos al Coordinador de Programacion.

5.2.2 Supervision

5.2.2.1 ANEXO TECNICO: PROGRAMACION DEL PERFIL DE TENSIONES Y GESTION DE POTENCIA
REACTIVA

El objetivo del Anexo Técnico es definir el proceso de programacion del perfil de tensiones y la gestion
de potencia reactiva que debe realizar el Coordinador.

Articulo 21 Revisidn de la Operacion por parte del Coordinador

El Coordinador realizara una revision de la operacidn en forma mensual, en relacién al perfil de
tensiones y la gestion de potencia reactiva y haciendo una comparacion entre la operacién real
respecto de la programada.

Articulo 22 Acciones producto de desempeiio insuficiente o incorrecto de las instalaciones que
participan en el CT.

En caso que se detecte un desempefio insuficiente o incorrecto de las instalaciones que
participan en el Control de Tensién, el Coordinador podra realizar las siguientes acciones:
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a) Realizar las gestiones necesarias en la operacion en tiempo real.

b) Modificar la informacion para la programacion de perfil de tensiones y gestion de
potencia reactiva

c) Solicitar a los Coordinados la justificacidon y regularizacion del desempefio insuficiente
o incorrecto de las instalaciones que participan en el control de tension.

d) Solicitar la realizacién de Auditorias Técnicas.

e) Informar a la Superintendencia.
5.2.3 Factores de desempefio

5.2.3.1 ANEXO TECNICO: DESEMPENO DEL CONTROL DE FRECUENCIA de la NTSyCS

El objetivo del ANEXO TECNICO “DESEMPENO DEL CONTROL DE FRECUENCIA” de la NTSyCS es definir la
metodologia para calcular el Factor de Eficiencia del Control de Frecuencia (FECF) que permite evaluar
el desempefio del Control de Frecuencia del SI, de acuerdo a lo sefialado en el TITULO 5-13 de la
NTSyCS. Luego, el FECF mide el desempefio del control de frecuencia desde el punto de vista sistémico
y no particular de cada Coordinado que en él participa. El factor FECF es una medida del desempefio de
las reservas en el sistema mas que la evaluacién del desempefio de la prestacidn del servicio por parte
de una instalacion en particular.

Para determinar el factor de eficiencia horario de la k-ésima hora se sigue el siguiente procedimiento.
a) Adquirir la sefial de frecuencia cada 10 segundos.
b) Filtrar la desviacién de la frecuencia con un filtro pasabajos de promedio mévil de 6 minutos.

c) Realizar el promedio horario de los valores absolutos de las desviaciones filtradas de la
frecuencia para calcular AfZ . (k).

max

d) Calcular el factor de eficiencia para una hora "h" con la siguiente férmula.

: Afmae(k)
FECF(k) = 1— ‘L
Afaix (k)

donde Af,ix(k) es la desviacion de frecuencia que agota la reserva para RPF.

La NTSyCS no asocia el FECF a la RPF ni a la RSF, sino al Control de Frecuencia en general.
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El coeficiente FECF es apropiado para medir el desempefio de la RSF, que posee el maximo de
efectividad si las componentes lentas de la frecuencia estan en todo momento en la frecuencia
nominal, ya que en ese caso estd siempre disponible el total de la reserva para RPF asignada. Cuando
las componentes lentas de la frecuencia, en valores medios, se alejan del valor nominal se produce una
disminucion de la reserva para RPF. Cuando la desviacion filtrada de la frecuencia iguala la desviacion
de frecuencia que agota la reserva para RPF, el FECF es nulo. En cambio, cuando la frecuencia media
coincide con la nominal el factor de eficiencia es igual a uno.

5.2.3.2NTSSCC

La NTSSCC a la que se refiere el DS 130 de 2011 apunta a los factores de desempefio desde el punto de
vista sistémico de la prestacion de SSCC definidos en la NTSyCS y sus anexos. Adicionalmente, en su
Titulo 14 define factores para evaluar el desempefio individual de cada instalacion que presta un
servicio complementario.

Titulo 13. Comunicacion y verificacion del funcionamiento oportuno de aquellos servicios
complementarios instruidos por el Coordinador

El Titulo 13 especifica que el Coordinador verificara el cumplimiento de los SSCC que se definan,
mediante un sistema de muestreo periddico de sefiales de medidas y estados que se recibirdn a través
del SITR u otro medio que se especifique en el Informe SSCC.

Se dedican Parrafos especificos para los siguientes SSCC:

e Parrafo 2. Control primario de frecuencia: El Coordinador realizara la evaluacidn del desempefio
del Control de Frecuencia en el Sl segun lo establecido en la NTSyCS, a través del Anexo Técnico
denominado “Desempefio del Control de Frecuencia”.

e Piarrafo 3. Control secundario de frecuencia: El Coordinador controlard y verificard la
participacion oportuna de cada unidad generadora y/o equipo de compensacion de energia
activa en el CSF a través de las senales correspondientes al AGC u otro sistema que realice dicho
control, disponibles en el SITR.

e Parrafo 4. Control de tension: Sera responsabilidad del Coordinador efectuar el monitoreo y
control del cumplimiento de los estandares asociados al Control de la Tensién en tiempo real,
segun lo establece la NTSyCS en el Titulo referido a la Supervision del Control de Tension y en el
Anexo Técnico de Habilitacidn de Instalaciones.

e Parrafo 5. Plan de recuperacion de servicio: Las instalaciones y/o equipos que participan del
PRS, serdn evaluadas de manera cualitativa respecto de su comportamiento durante el proceso
de recuperacién de servicio, de acuerdo a lo definido en el Estudio de PRS.

e Piarrafo 6. Desprendimiento de carga: Ante cada contingencia que tenga como consecuencia la
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interrupcion de suministro, el Coordinador verificard el adecuado desempefio de estos
esquemas, segun lo establecido en el Anexo Técnico “Verificacién de la Activacién Optima de
los EDAC, EDAG y ERAG” y el Articulo 154 de la NTSSCC.

Titulo 14. Factores de desempeiio

Anualmente el Coordinador deberd evaluar los estdndares de desempefio mensual asociados a las
prestaciones de control primario y secundario de frecuencia, control de tensiéon y planes de
recuperacién de servicio, en funcién de la estadistica de operacion de los SSCC. Estos indices combinan
los siguientes atributos:

e ladisponibilidad del equipamiento
e el cumplimiento de los requerimientos de la NTSyCS, y
e el cumplimiento de las instrucciones en tiempo real del Coordinador.

5.2.3.3Informe de Definicion y Programacion de Servicios Complementarios

El Capitulo 6 del Informe SSCC elaborado por el CDEC-SING en 2016 define factores para verificar la
disponibilidad y el desempefio de la prestacién de los SSCC. Dichos factores son similares a los de la
NTSSCC pero contienen definiciones adicionales, por ejemplo para diferenciar la operaciéon del CPF en
condiciones normales y de contingencia., y los controles de tensidon de unidades generadoras y de
instalaciones de transmisién. Adicionalmente, el Informe DPSCC 2016 del CDEC-SING define factores de
desempefio para EDAC de subfrecuencia, subtension y contingencia especifica, y desconexién manual
de carga.

5.2.4 Andlisis compatibilidad

El Titulo 14 de la NTSSCC define factores para evaluar el desempefio de cada instalacién y/o equipo
gue preste un servicio complementario.

Por otro lado, el Capitulo 8 de la NTSyCS establece que el Coordinador debe supervisar
permanentemente el cumplimiento de los estdndares de SyCS de la NTSyCS para lo cual deberd
verificar el adecuado desempeno de las instalaciones que prestan SSCC, pero no define factores de
desemperio especificos.

Algunos anexos técnicos de la NTSyCS definen criterios para evaluar la prestacién de SSCC:

e El objetivo del ANEXO TECNICO: DESEMPENO DEL CONTROL DE FRECUENCIA de la NTSyCS es
definir la metodologia para calcular el Factor de Eficiencia del Control de Frecuencia (FECF) que

permite evaluar el desempefio del Control de Frecuencia del SI, de acuerdo a lo sefialado en el
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TITULO 5-13 de la NTSyCS. Este es un factor que mide el desempefio del Control de Frecuencia
desde el punto de vista sistémico y no particular de cada instalacion.

e EI ANEXO TECNICO: VERIFICACION DE LA ACTIVACION OPTIMA DE LOS EDAC, EDAG Y ERAG de la
NTSyCS en su Titulo IV establece una metodologia para realizar la supervisidon y control de la
operacion global de los esquemas EDAC/EDAG/ERAG. Para ello califica la activacién del
esquema para cada Coordinado cuyo esquema EDAC/EDAG/ERAG debid haber operado, de
acuerdo a los siguientes criterios:

1) Monto de desconexion

2) Operacion del Sistema de Proteccién
3) Operacion del Interruptor

4) Tiempo de Actuacién

Esta calificacion no se utiliza para definir un factor de desempefio especifico.

El Articulo 154 de la NTSSCC establece que el Coordinador verificara el desempefio de los
esquemas de desconexion de carga segun lo establecido en el Anexo Técnico “Verificacidon de la
Activaciéon Optima de los EDAC, EDAG y ERAG”.

El Capitulo 8: Habilitacién y Monitoreo de Instalaciones de la NTSyCS contiene requerimientos tanto
para la habilitacién y realizacion de auditorias en instalaciones como para la supervision del
desempeiio en la prestacién de SSCC. Algunos articulos de dicho capitulo redundan con los del Titulo
13 del Capitulo de la NT SSCC a la que se refiere el DS 130 de 2011, y que fue traspasado a la propuesta
de NT SSCC.

Se concluye que los Anexos Técnicos de Desempeiio del Control de Frecuencia y Verificacion de la
activacion optima de los EDAC EDAG vy ERAG, y el Capitulo 8 de la NTSyCS, son consistentes con el
Titulo 14 de la NT SSCC a los que se refiere el DS N2 130. Por lo tanto, con el objetivo de que todo lo
relacionado a la prestacion de SSCC quede contenido en la propuesta de NT SSCC, se propone traspasar
a la propuesta de NT de SSCC:

e El Anexo Técnico Verificacidn de la activacidén dptima de los EDAC EDAG y ERAG, y el Capitulo 8
de la NTSyCS, excepto lo referente a indices de evaluacidén del desempefio de la prestacion
referidos al desempefio de los SSCC a nivel sistémico.

e El Titulo 14 de la NT SSCC a los que se refiere el DS N2 130, excepto lo referente a indices de
evaluacion del desempefio de la prestacion referidos al desempefio de los SSCC a nivel
sistémico.

Adicionalmente se propone traspasar a la Propuesta de NTSSCC el Capitulo 6. VERIFICACION Y
SEGUIMIENTO DEL CUMPLIMIENTO EFECTIVO DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS de la NTSSCC a la que
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se refiere el DS N°130 de 2011. Dicho Capitulo reproduce practicamente de manera textual el
Procedimiento DO de Verificacion y Seguimiento del Cumplimiento de SSCC elaborado por el CDEC-SIC.
Se propone incorporar el siguiente requerimiento para la definicién de factores de desempefio de
cualquier servicio complementario conforme a lo establecido en el Articulo 89 del Reglamento SSCC:

El factor de desempefio de una instalacion y/o equipo que haya sido instruida para la prestacion
de un servicio complementario deberd ser el producto de un factor de disponibilidad que
dependa del porcentaje del tiempo en el que el servicio se mantuvo disponible en el periodo de
evaluacion y un factor de activacion que indique el cumplimiento de las especificaciones técnicas
de la prestacion del servicio. El factor de activacion deberd ponderar la entrega del monto
comprometido y el cumplimiento de los tiempos de activacion y duracion cuando corresponda.

Es oportuno dividir los factores de desempefio en componentes que midan la activacién vy
disponibilidad ya que remuneracidn también distingue esos dos aspectos. En la revision del informe se
separan explicitamente ambas componentes de los factores de desempefio para que puedan ser
utilizadas en el calculo de la remuneracion, cuando corresponda segun el Articulo 59 del Reglamento
SSCC.

5.3 Coeficiente de Desempeno del Servicio de National Grid (Reino Unido)

En el documento que describe el servicio de respuesta de frecuencia mejorada®® (Enhanced Frequency
Response o EHR) de National Grid se calcula el Coeficiente de Desempefio del Servicio (Service
Performance Measure o SPM) por Periodo de Liquidacion como el promedio de la relacidon segundo por
segundo de Respuesta Normalizada contra una envolvente predefinida de servicio en un valor de
frecuencia determinado (el SBSPM). La respuesta normalizada es la relacién entre la respuesta real
entregada en ese segundo y la capacidad contratada (que sera el valor de MW recibido). Si la respuesta
normalizada estd dentro de la envolvente, la proporcidn se establece en 100%. Esto se ilustra en la
siguiente figura.

59 National Grid, “ENHANCED FREQUENCY RESPONSE, Invitation to tender for pre-qualified parties”, v2.2, 8t July 2016.
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SBSPM=80%
SBSPM=60%

SBSPM=40%
SBSPM=20%
SBSPM=0% A \
\ - SBSPM=0%
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SBSPM=40%
SBSPM=60%
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Figura 2. Medicion del desempeiio del servicio de respuesta mejorada a la frecuencia de National Grid, Gran
Bretaiia.

La reduccidn de pago se aplica a través de un Factor de Disponibilidad, que es una banda de
rendimiento que se aplica a un rango de SPM. Por ejemplo, un desempefio en la banda 60% -95%

tendra una reduccion de pago al 75%.

Medida del Desempefio del Servicio | Factor de Disponibilidad
<10% 0%
>10% <60% 50%
>60% <95% 75%
>95% 100%

El SPM también se utiliza para calcular un Coeficiente de Desempefio Anual (ASPM), que sera el
promedio de todos los SPM en un periodo de 12 meses consecutivos. Si el ASPM esta por debajo del
95%, NGET buscara discutir el bajo rendimiento con el proveedor con el fin de identificar las causas
subyacentes y las medidas de mitigacién. En ultima instancia, este proceso podria resultar en la
terminacidn del contrato si el ASPM esta por debajo del 50%.
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El Consultor recomienda a la CNE analizar la posibilidad de utilizar coeficientes similares a SPM y
ASM en un futuro. Para ello, la definicion del Control Rapido de Frecuencia en la Resolucién SSCC
deberia incluir la envolvente de frecuencia versus potencia dentro de la cual se espera la
contribucién de las instalaciones al CRF. Esta envolvente deberia definirse en funcién de los
resultados de los estudios detallados que realice el Coordinador, que entre otros resultados deberia
definir a partir de qué valores de frecuencia (i.e. la banda muerta) debe activarse la contribucion al
CRF.

El titulo 2.2.1.1.a de la Resolucion SSCC de Octubre 2018 establece que al disefar el requerimiento
del servicio, el Coordinador podra exigir, entre otros aspectos, el minimo de reserva requerido por
oferente, banda muerta y estatismo. La banda muerta y el estatismo permitirian definir una curva
de referencia (ver Figura 1 mas abajo). Sin embargo, la Resolucién SSCC no establece explicitamente
gue el Coordinador deba definir una envolvente en el plano potencia versus frecuencia, que

adicionalmente requeriria definir un margen de tolerancia en torno a la curva de referencia.

Por lo tanto, se propone definir el factor de desempeno del CRF haciendo referencia al “Aporte
esperado del CRF” (y no a la envolvente) que serd establecido por la caracteristica de aporte de
potencia en funcion de la frecuencia definida por el Coordinador al disefiar el requerimiento del

servicio. Luego, la respuesta de control rapido de frecuencia se calcularia como:

Apoertereal CRF}

R_CRF; = x RTactCRE; x RTdurCRE; x 100.

Reserva comprometida para CRFj

La medida de desempefio MD_CRF; se calcula como
MD CRF;=1— |.»1pr;|1r'te normalizado CRF; — Aporte esperado CRF;

en que

Aportereal CRF;

Reserva comprometida para CRF;

Aporte normalizado CRF; =

y el Aporte esperado CRF; sera establecido por la caracteristica de aporte de potencia

en funcion de la frecuencia definido por el Coordinador al disefiar el requerimiento del

servicio.

En relacidon al factor de desempefio del CRF, FD_CRF, hemos dejado la definicion del informe
preliminar en la que dicho factor puede asumir dos valores segun el factor de desempefio mensual

sea mayor o menor al umbral acgr determinado por la Comision mediante resolucion exenta. No
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obstante ello, en la implementacion definitiva de la NT SSCC la CNE puede definir mas de dos valores

para un mayor reconocimiento de la prestacion.
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Frequency / Hz

Figura 3. Envolventes del servicio EFR de National Grid.

6.1 Introduccion

El objetivo de esta actividad es establecer metodologias para la cuantificaciéon de los SSCC requeridos.
Para ello, se revisaron los estudios de determinacidn de reservas, requerimientos de potencia reactiva,
desconexiones de carga y de PRS especificados en el Capitulo N2 6 de la NTSyCS. Asimismo, se
proponen criterios y condiciones generales para cuantificar SSCC en los cuales no existan estudios

mandatados por norma técnica.
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6.2 Revisién normativa vigente

6.2.1 LGSE

De acuerdo al Art. 72°-7 de la LGSE, “el Coordinador elaborard un informe de servicios
complementarios, en el cual debera sefialar los servicios requeridos por el sistema eléctrico con su
calendarizacion respectiva, indicando los recursos técnicos necesarios para la prestacion de dichos
servicios, la infraestructura que se deba instalar para su prestacién y su vida util, en caso de requerirse
esta ultima, y el mantenimiento anual eficiente asociado a la infraestructura, segin corresponda”.

De acuerdo al Art. 23 del Reglamento SSCC, el Informe SSCC que debe elaborar anualmente el
Coordinador debe contener “la cuantificacién de los recursos técnicos necesarios para la operacion
segura, de calidad y mas econdmica del sistema eléctrico, identificando los recursos disponibles en el
sistema y aquellos nuevos recursos técnicos que deberan ser incorporados en el Sistema Eléctrico

|II

Naciona

6.2.2 Reglamento SSCC

El Articulo 23 establece que el Informe SSCC debera contener, entre otras cosas, la cuantificacién de los
recursos técnicos necesarios para la operacién segura, de calidad y mas econdmica del sistema
eléctrico, identificando los recursos disponibles en el sistema y aquellos nuevos recursos técnicos que
deberdn ser incorporados en el Sistema Eléctrico Nacional.

6.2.3 NTSyCS

El Capitulo 6 de la NTSyCS describe los siguientes estudios para la programacion de la seguridad y
calidad de servicio que deberd realizar el Coordinador:

e TITULO 6-7. ESTUDIO DE CONTROL DE TENSION Y REQUERIMIENTOS DE POTENCIA REACTIVA
e TITULO 6-8. ESTUDIO DE CONTROL DE FRECUENCIA Y DETERMINACION DE RESERVAS

e TITULO 6-9. ESTUDIO DE ESQUEMA DE DESCONEXION AUTOMATICA DE CARGA

e TITULO 6-10. ESTUDIO PARA PLAN DE DEFENSA CONTRA CONTINGENCIAS EXTREMAS

e TITULO 6-11. ESTUDIO PARA PLAN DE RECUPERACION DE SERVICIO

Los estudios arriba mencionados comprenden analisis técnico-econédmicos para dimensionar los SSCCy
especifican las correcciones y ajustes necesarios a las politicas de seguridad operativa, toda vez que
existan riesgos de incumplimiento de los estandares de SyCS.
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En particular, el Estudio para PRS comprende Evaluar la calidad y cantidad de los medios disponibles
para el PRS, y efectuar recomendaciones y exigencias respecto a la cantidad y localizacién de unidades
generadoras con capacidad de Partida Auténoma y de Aislamiento rapido. Dicho estudio tiene una
gran componente de analisis de procedimientos para identificar la condicién de las instalaciones del SI
cuando éste se encuentra en Estado de Recuperacion y establecer las secuencias de maniobras
necesarias para recomponer la estructura topoldgica del SI.

Luego, la propuesta de articulado de la NT SSCC es la siguiente:

e Con el objetivo de que lo referente a la determinacién de la cuantia del SSCC se incorpore en la
propuesta normativa, se propone traspasar los Titulos 6-7 a 6-11 de la NTSyCS a la propuesta de
NT SSCC.

e Se propone incorporar los siguientes requerimientos en el Estudio para PRS:

0 lIdentificar las zonas y areas del sistema en las que se cuente con una cantidad
redundante de recursos de partida autdnoma, aislamiento rapido y vinculacién
suficientes para iniciar el proceso de recuperacién del servicio.

0 En dichos casos, el Estudio deberd establecer en qué zonas y areas existen condiciones
de mercado son competitivas y en cudles se deber instruir la prestacion y/o instalacién
en forma directa y obligatoria, conforme al Articulo 7 del Reglamento SSCC. Los cambios
propuestos se incorporaron en el documento “PROPUESTA DE MODIFICACION DEL
CAPITULO 6-11 DE LA NTSyCS” anexo al presente informe.

a) TITULO 6-7. ESTUDIO DE CONTROL DE TENSION Y REQUERIMIENTOS DE POTENCIA
REACTIVA

Se consideran para el Control de Tensidn los siguientes equipamientos:
a) Unidades generadoras sincronicas con despacho normal.
b) Unidades generadoras sincronicas con despacho forzado producto de exigencias de SyCS.
c) Condensadores sincronicos.

d) Condensadores y reactores conectados en derivacion, y Equipos de Compensacién de Energia
Reactiva.
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e) SVC.
f) Cambiadores de taps bajo carga para transformadores.
g) Parques edlicos o fotovoltaicos equipados para proveer potencia reactiva.

En el estudio, los recursos y margenes de control de potencia reactiva se definen de modo de
mantener las tensiones del Sl dentro de los limites establecidos en el CAPITULO N°5 de la NTSyCS tanto
en Estado Normal como ante Contingencias Simples. Otros dos objetivos son minimizar la circulacion
de potencia reactiva por la red de transmisién y maximizar la distancia al colapso de tension.

En el Anexo Técnico "Programacion del Perfil de Tensiones y Gestion de Potencia Reactiva" se detallara
el proceso de la programacién del perfil de tensiones y la gestién de potencia reactiva que debera
realizar.

a.1) Anexo Técnico "Programacion del Perfil de Tensiones y Gestion de Potencia Reactiva"

En el Anexo Técnico se especifican las bases para la programacién de mediano y corto plazo y la
operacion en tiempo real como sigue:

e Mediano plazo: Las bases metodoldgicas y conceptuales a utilizar en la elaboracion de la
programacion del perfil de tension y gestion de potencia reactiva, corresponden a las
empleadas por el Coordinador en la realizacién del Estudio de Control de Tension y
Requerimientos de Potencia Reactiva al que se refiere el Titulo 6-7 de la NT,

e Corto plazo: El Coordinador realizara la programacién del perfil de tensiones y la gestién de
potencia reactiva, con la misma periodicidad que realiza el programa de operacién de corto
plazo, de forma que exista coincidencia entre ambos, y utilizando la informacién actualizada de
la demanda y de las instalaciones de generacién y transmision disponibles para la elaboracién
de dicho programa.

e Tiempo real: En Estado Normal y de Alerta, el Coordinador debera instruir las acciones
necesarias para establecer los valores de consigna de la tensién en las barras del Sl. En Estado
de Emergencia, el Coordinador debera ejercer las acciones de coordinacién necesarias para
restaurar la tension a los valores limites establecidos en el Capitulo N2 5 de la NT, pudiendo
comprender medidas extremas, tales como, modificaciones del despacho de generacion,
desconexion de lineas e instalaciones de Clientes.

Sélo participan parques edlicos o fotovoltaicos equipados para proveer potencia reactiva. Como se
comenta en la Seccién 2, los limites de fluctuaciones de larga duracién (mds de un minuto) para
generadores edlicos y solares definidos en los Articulos 5-75 y Art. 5-73. b) de la NTSyCS parecen ser
aplicables a perturbaciones, ya que contemplan variaciones de tensién mayores al 7,5% respecto a la
nominal.
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Luego, un objetivo adicional podria ser limitar las fluctuaciones de tensién debido a variaciones rapidas
de generacion ERNC de uno o un conjunto de parques geograficamente cercanos. Para ello, habria que
definir limites mas estrictos que los del Art. 5-75 de la NTSyCS, por ejemplo:

e 1% en las redes de tensidon mayor a 154 kV y menor o igual a 500 kV.
e 2% en las redes de tension menor o igual a 154 kV y mayor a 33 kV.
e 3% en las redes de tension menores o iguales a 33 kV.

b) TITULO 6-8. ESTUDIO DE CONTROL DE FRECUENCIA Y DETERMINACION DE RESERVAS

El Titulo 6-8 practicamente completo se refiere a las reservas para control primario de frecuencia, para
el cual define una metodologia para su optimizacién técnico-econdmica.

El Art. 6-50 es el Unico referido al dimensionamiento de la reserva para CSF, y reza “La reserva para el
CSF sera establecida por el Coordinador en funcién del mayor error estadistico en la prevision de la
demanda y de las contingencias mas probables”.

Ademas del error estadistico en la prevision de la demanda deberia ampliarse el alcance del Articulo
6 50 para considerar la variabilidad e incertidumbre de la demanda neta, que es la demanda total del
sistema menos la generacién edlica y solar. Si bien dicho articulo solo se refiere a los errores de
prevision de la demanda, el Estudio de Control de Frecuencia 2017 del Coordinador tiene en cuenta la
combinacidén de demanda y generacion renovable variable. Luego, se propone que el método de
determinacidn de reservas cuantifique separadamente las componentes debido a las fluctuaciones de
la demanda y de la generacién renovable, y luego las combine para obtener la cantidad total de
reservas.

La definicion del CSF en la NTSyCS dice que Control Secundario de Frecuencia debe corregir la
desviacion permanente de frecuencia resultante de la accién del CPF en no mas de 15 minutos. Luego,
la reserva secundaria debe necesariamente utilizar la reserva en giro para compensar la variabilidad de
la demanda neta dentro de los 15 minutos. Sin embargo, para compensar la variabilidad e
incertidumbre dentro de la hora, podria utilizarse reserva tanto rodante como fria. Sin perjuicio de lo
anterior, se hace presente que la definicion de los diversos tipos de reservas no es parte del alcance de
la propuesta de NT SSCC y en otro proceso debera evaluarse el mérito de incorporar dicha exigencia a
los estandares de seguridad y calidad de servicio. Adicionalmente, se destaca que parte de la definicion
de los servicios mediante la Resolucién SSCC seran los tiempos de actuacién y su duracién, por lo que la
normativa no deberia definir explicitamente dichos tiempos.

El Estudio de Control de Frecuencia del CDEC-SING de 2016 contempla estas diferencias definiendo tres
categorias para las reservas para CSF:
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Reserva en giro para CSF, B -cz: compensa el error de previsidn horario:

= Reserva en giro Bajo AGC, R,;-: reserva rodante que compensa variaciones de la

demanda neta dentro de los 15 minutos

= Reserva en giro fuera el AGC: Rgyoragesce = Resr — Race

= Reserva CSF para Contingencia para el fin de cubrir la contingencia de generacion
mas probable:

= Reserva Pronta: capacidad de potencia disponible que puede ser inyectada al SING
en un tiempo menor o igual a 15 minutos, de unidades fuera de servicio.

= Reserva Detenida de Corto Plazo: capacidad de potencia disponible que puede ser
inyectada al SING en un tiempo mayor a 15 minutos y menor o igual a 120 minutos,
de unidades fuera de servicio.

c) TiTULO 6-9. ESTUDIO DE ESQUEMA DE DESCONEXION AUTOMATICA DE CARGA

El Coordinador debe realizar el Estudio de EDAC, al menos cada dos afios, contemplando la reserva
Optima que resulta del Estudio de Control de Frecuencia y Determinacidn de Reservas, que debe
realizarse anualmente.

Se define la frecuencia minima a partir de la cual se puede activar el EDAC, la cantidad minima de
etapas y la posibilidad de utilizar EDAC por tasa de variacién de frecuencia y por subtensién para evitar
colapsos de tension.

d) TITULO 6-11. ESTUDIO PARA PLAN DE RECUPERACION DE SERVICIO

El Estudio para PRS debe analizar los procedimientos y medios disponibles para identificar la condicién
operacional de las diversas instalaciones del Sl en Estado de Recuperacion, evaluar la calidad y cantidad
de los medios disponibles para el PRS y establecer las secuencias de maniobras necesarias para
recomponer la estructura topoldgica del Sl en el menor tiempo posible.

Debe efectuar recomendaciones y exigencias respecto a la cantidad y localizacién de unidades
generadoras con capacidad de Partida Autonoma y unidades generadoras con capacidad de
Aislamiento Rapido del SI. El dimensionamiento de dichos servicios auxiliares.

6.2.4 NTSSCC a la que se refiere el DS N°130 de 2011

El Capitulo 2 de la NTSSCC a la que se refiere el DS N°130 de 2011 establece los procedimientos
necesarios para que el Coordinador recabe los antecedentes técnicos referidos a la disponibilidad de
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recursos del sistema y para establecer las necesidades de instalacion y/o habilitacion de equipos con
los que deberd contar el sistema eléctrico para la prestacién de los SSCC. Dicho Capitulo se basa en el
Procedimiento DO “Cuantificacién, Disponibilidad de Recursos y Necesidades de Instalacién y/o
Habilitacidon de Equipos...” elaborado por el CDEC-SIC, y se enfoca en la recopilacién de informacion y
no en la definicidn de metodologias para el dimensionamiento de SSCC, como si lo hace el
Procedimiento DO elaborado por el CDEC-SING.

Se propone traspasar a la Propuesta de NTSSCC el Capitulo 2 de la NTSSCC a la que se refiere el DS 130
de 2011, y complementarlo con requerimientos adicionales extraidos del Titulo 2 del Procedimiento de
Cuantificaciéon de SSCC del CDEC-SING, que a su vez hacen referencia a los estudios para la
programacion de la operacion del Capitulo 6 de la NTSyCS.

Se propone incluir articulos generales que establezcan requerimientos para la elaboracién de estudios
de cuantificacién de recursos para la prestaciéon de cualquier servicio complementario que pudiera
identificar el Coordinador, incluidos los SSCC mencionados en el Articulo 15 del Reglamento SSCC.

Los efectos de la intermitencia de la generacidn renovable variable sobre |la operacion del sistema son
similares a los de la intermitencia de la demanda, y por lo tanto también deben contabilizarse dentro
de las causas que originan estados del sistema que podrian requerir recursos para prestar SSCC. Por lo
tanto, independientemente de la metodologia utilizada para el calculo de reservas, el Consultor sugiere
mencionar explicitamente la variabilidad e incertidumbre de la generacién ERV entre los factores que
pueden requerir servicios complementarios dentro de las generalidades del Capitulo de Determinacion
de Requerimientos de SSCC de la propuesta de NT SSCC. Lo antedicho también tiende a dar un
tratamiento igualitario a los factores de intermitencia, y no atribuirle a la demanda toda la
responsabilidad de las reservas secundarias.

El orden de magnitud de las reservas requeridas en general es el siguiente (de mayor a menor):
contingencia, errores de prondstico, variabilidad. En un estudio recientes de integracién de renovables
en Guatemala® y Honduras®?, por ejemplo en el calculo de las reservas para compensar la variabilidad
de la demanda neta, se elige en funcion de la mayor de las variabilidades asociadas a los distintos
factores de intermitencia (demanda, generacién edlica, o solar). Otras formas de tratar este problema
es aplicar alguna forma de adiciéon geométrica en lugar de una simple suma aritmética o incluir la
reserva para solo una parte del evento maximo posible al resumir con otros eventos extremos. El
operador del sistema eléctrico espafiol, por ejemplo, considera la baja probabilidad de eventos
simultaneos al tomar el 2% del valor de prondstico de carga y la diferencia entre el nivel de produccién

80 Andlisis Técnico-Econdmico sobre las Tasas Maximas de Penetracidn de la Energia Edlica y Solar en la Red Eléctrica de
Guatemala Consorcio consultor: Ecofys, Energynautics, y Quantum para el Banco Mundial, Agosto 2016.

61 Andlisis Técnico-Econdmico sobre las Tasas Maximas de Penetracidon de la Energia Edlica y Solar en la Red Eléctrica de
Honduras Consorcio consultor: Ecofys, Energynautics, y Quantum para el Banco Mundial, Agosto 2016.
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edlica esperado y un nivel de generacion edlica mas bajo con una probabilidad de excedencia del 85%.
Estas variaciones representan los eventos instantaneos maximos posibles para la carga y el viento
combinados con la pérdida maxima de generacion [13].

Para permitir la asignacién de SSCC a través de licitaciones o subastas, se propone incorporar en el

4

capitulo “Cuantificacién Disponibilidad De Recursos...” un articulo que establezca que en el Informe
SSCC, ademas de la cuantia de recursos, el Coordinador debe especificar las condiciones de contorno
para la subasta o licitacion, como se menciona en la Seccion 11.2.1 del presente informe. Por ejemplo,
para el CSF, el Coordinador debe especificar la distribucion de reservas entre las areas del sistema; la

asignacion de reservas para CSF resultaria de la subasta o licitacion.
6.3 Dimensionamiento de reservas para CPF, CSF, CTF y Cargas Interrumpibles

6.3.1 Contexto

Debido a la imprevisibilidad e intermitencia de los recursos de generacion renovable variable (edlica,
solar fotovoltaica -PV- e hidroeléctrica de pasada), gestionar estos recursos mantener al mismo tiempo
la confiabilidad del sistema a un costo minimo es un desafio importante. Este desafio debe abordarse
desde multiples puntos de vista, incluyendo la respuesta de la demanda, almacenamiento de energia y
generacién flexible. Desde el punto de vista del despacho, una de las formas de gestionar la
incertidumbre y la variabilidad de los recursos renovables es planificar reservas operativas adicionales.
Por otra parte, la introduccion de despachos intradiarios mas frecuentes con un tiempo mas corto
entre el predespacho y el despacho en tiempo real generalmente reduce las cantidades de reservas
necesarias para compensar la variabilidad e incertidumbre de la generacién de ERV y de la demanda.

En este contexto, la definicion del nivel de reservas de potencia activa requiere un compromiso entre
la calidad y la seguridad deseada del servicio y el costo de tener la capacidad de generacién ociosa
disponible, lo que le da una naturaleza técnico-econdmica al problema de optimizacién. El calculo de
las reservas para control primario de frecuencia y su dependencia del nivel de penetracion ERV es el
mismo para todas las areas del sistema regional, ya que todas contribuyen automaticamente al control
rapido a través de la acciéon proporcional de los reguladores de velocidad de los generadores
convencionales. Por otro lado, las reservas secundarias y frias deben tratarse de acuerdo con la
estructura de red y la matriz de generacién de cada darea, y la ubicacién y concentracion de los recursos
ERV, sus impactos locales y las restricciones del sistema de transmision, entre otros factores.

La integracién de las fuentes de ERV requiere estudiar el impacto de su comportamiento en las
reservas para la regulacion de frecuencia y de potencia por las interconexiones. Un analisis exhaustivo
debe considerar el efecto combinado de la variabilidad e incertidumbre del propio recurso de
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generacion ERV junto con las variaciones inherentes a la demanda respecto a los valores promedio y
pronosticados.

Los operadores de los sistemas de potencia alrededor del mundo deben determinar las reservas
operativas con anticipacidn y para ello utilizan metodologias que pueden variar de un sistema a otro.
No existe una metodologia universal para determinar la cantidad de reservas requeridas, y cada
operador establece sus propios procedimientos. El advenimiento de las tecnologias de generacién de
ERV y su inherente variabilidad incontrolada y parcial incertidumbre impone la necesidad de cuantificar
las diferentes formas de reserva tanto para subir como para bajar y la velocidad con la que deben
entregarse estas reservas. Por lo tanto, el enfoque desarrollado en este proyecto para el cdlculo
dinamico de las reservas hace el mejor uso de los métodos disponibles para el calculo de las reservas
operativas.

Las plantas de generacidn ERV tienen una capacidad limitada de regulacién de frecuencia por lo que el
aumento de su penetracion puede requerir mayores reservas de potencia activa, lo que produce costos
adicionales para la operacion del sistema para mantener constante el nivel de confiabilidad de la red.
Adicionalmente, la conexion de grandes grupos de plantas de generacién ERV exige aun mas lared, y a
menudo requiere reforzar el sistema de transmisidn o introducir restricciones técnicas que pueden
afectar el despacho econdmico. Por lo tanto, las soluciones eficientes deben considerar los avances
tecnologicos en el disefio de generadores edlicos y solares y de sistemas de almacenamiento de
energia en baterias (BESS), que se asemejan cada vez mdas al desempeno de los generadores
convencionales.

Actualmente, las definiciones de reserva de la NTSyCS no hacen una distincion clara entre los controles
de generacidon secundaria y de seguimiento de carga (load-following). Se requiere reserva de
generacién para compensar los desvios respecto a los programas de despacho mediante el control
automatico de generacidon (AGC) y el redespacho manual de generacién cuando las desviaciones
superan un umbral. En este sentido, la funcidon de seguimiento de carga no esta claramente separada
de la regulacién secundaria. El proceso de redespacho de generacién (intradiario y manual) se aplica
cuando es necesario y se puede considerar como un componente adicional de la regulacién de
frecuencia, que no esta formalmente definido en la NTSyCS.

La reserva de seguimiento de carga se define en [1], [2] de la siguiente manera:

Reserva de seguimiento de carga: reserva de potencia activa requerida de las unidades
generadoras en linea o fuera de linea para compensar la variabilidad y los errores de prondstico
en una ventana de tiempo de 60 minutos tanto de la demanda como de la generacion de ERV

Puede considerarse que la intermitencia de la generacién ERV no afecta esencialmente las reservas
para CPF ante variaciones instantaneas de la demanda neta y ante la pérdida de generacion.
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6.3.2 Impacto de la generacion de ERV en las reservas

Las fuentes de generacion edlica, solar e hidroeléctrica de pasada son recursos de energia intermitente
con un nivel variable de disponibilidad en el tiempo (variabilidad) cuya produccién de electricidad no
puede predecirse con exactitud (incertidumbre) ya que depende de la disponibilidad de recurso. A
medida que aumenta la capacidad instalada de generacion de ERV, la variabilidad e incertidumbre
adicionales introducidas en el sistema tienden a aumentar la cantidad de reservas de potencia activa
requeridas para equilibrar la oferta y la demanda en todo momento.

Dependiendo de la escala de tiempo de interés y la duracidon del intervalo de tiempo entre el
predespacho de generacion y la operacidon en tiempo real, la generacion de VRE puede tener un
impacto diferente en los requisitos de reserva. Como regla general, es ampliamente aceptado que las
reservas primarias -desde un punto de vista de evento de contingencia- no se ven afectadas a medida
gue la generacién de VRE aumenta, siempre que las plantas ERV no representen la mayor pérdida de
generacion en el sistema. Ademas, debido a las variaciones espaciales del viento y la radiacién solar
entre las unidades de una misma planta, la desconexidn repentina y simultanea de todas las unidades
debido a un cambio climatico es un hecho de muy baja probabilidad de ocurrencia. Sin embargo, las
plantas de energia solar suelen ser propensas a cambios repentinos de potencia activa debido a
grandes nubes que se posan sobre varios paneles solares en la misma region geografica.

Durante la operacion normal, los impactos de las centrales de generacién de ERV sobre las reservas
generalmente se dividen en dos categorias principales: los impactos que surgen debido a la variabilidad
natural del recurso (a corto plazo, dentro de una hora) y los causados por la incertidumbre de
inyecciones de VRE (error de pronéstico horario):

e Variabilidad: se refiere a la fluctuacion natural de la generacién producida por la disponibilidad
del recurso primario, incluso si el prondstico fuera exacto. La variabilidad de la generacion de
ERV podria reducirse debido al efecto de suavizacion geografica de varias plantas ubicadas en
diferentes sitios, que se vuelve mas fuerte cuanto mas plantas de energia VRE estdn conectadas
a la red y mds amplia es su distribucién geografica. La variabilidad de la generacién de ERV
también disminuye a medida que la escala de tiempo en cuestidon se reduce vy, por lo general,
tiene un impacto marginal sobre las reservas primarias.

e Incertidumbre: se refiere a la diferencia entre el prondstico horario y el promedio horario de la
generacion real. La exactitud de las predicciones de generacién de ERV depende de varios
factores, incluyendo el horizonte de prondstico, el tamafio de las plantas de generacién y su
distribucién geografica, la experiencia en la integracion y operacion de fuentes de ERV y la
exactitud de los prondsticos para plantas individuales.
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El apagado a gran escala de turbinas o inversores debido a tormentas también puede generar grandes
errores de prondstico. Los errores de prondstico de generacién de ERV aumentan a medida que el
horizonte de prondstico se alarga y tienen un gran impacto en las reservas del sistema de potencia en
el intervalo de tiempo de 1 hora, que es el periodo en el que las reservas de seguimiento de la
demanda pueden activarse manualmente.

La intermitencia de la generacion de ERV idealmente requiere el cdlculo de reservas dindmico, es decir,
gue no sea un monto constante para todas las horas del afio sino una funcion de la cantidad de
generacion de VRE esperada, de la banda horaria y la estacion. Esto se debe a que la variabilidad de la
energia edlica y solar es mayor cuando el nivel de salida de los parques estd en el rango medio (es
decir, 40-60% de la capacidad total) debido a que las turbinas edlicas operan en las partes con mayor
tasa de cambio de sus caracteristicas de conversion de velocidad del viento a potencia generada, y las
plantas solares fotovoltaicas se encuentran aumentando su generacién hacia su potencia nominal. Por
lo tanto, se espera que se necesiten mas reservas durante los periodos en los que la generacion de
energia edlica y solar se encuentra en el rango medio en comparaciéon con los periodos de generacion
muy baja o muy alta.

6.3.3 Metodologias de dimensionamiento de reservas

Las metodologias para dimensionar las reservas se pueden clasificar de acuerdo a las siguientes dos
categorias: probabilistica o determinista, y estatica o dinamica [4].

La idea de los enfoques deterministicos es dimensionar la reserva seglin un evento especifico, por
ejemplo, la mayor contingencia creible (criterio N-1). Estos enfoques, sin embargo, no tienen en cuenta
los eventos menos graves, su probabilidad o la correlacion entre fuentes de desequilibrio. La idea de
los métodos probabilisticos es dimensionar la reserva de manera que se cumpla un cierto nivel
predefinido de confiabilidad del sistema. Estos métodos estiman la funcién de densidad de
probabilidad de los desequilibrios del sistema y usan el objetivo de confiabilidad para determinar el
tamarfio de la reserva. Los enfoques probabilisticos requieren un conocimiento detallado de las fuentes
de desequilibrio, su distribucion de probabilidad y su correlacion.

En la literatura a veces se presentan separadamente los métodos estadisticos, que definen las
reservas necesarias como un multiplo de la desviacidn estandar de los desvios que deben compensar,
como el método n-sigma [13]. Los métodos deterministico y estadistico si pueden combinarse en el
calculo de las reservas totales. Por ejemplo, las reservas para CPF para cubrir disparos de generacién
se pueden calcular de manera deterministica (criterio N-1) y las reservas para cubrir variaciones
instantaneas de la demanda de manera estadistica.
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Las reservas se pueden determinar para periodos de tiempo relativamente largos, como un afio
completo (dimensionamiento estatico) o periodos mas frecuentes, dependiendo del estado presente o
esperado del sistema (dimensionamiento dindmico). El dimensionamiento deterministico de reservas
suele ser estdtico, mientras que el dimensionamiento probabilistico puede ser estdtico o dinamico,
dependiendo de la frecuencia con la que se calculan las reservas. Por ejemplo, si los requerimientos de
reserva se calculan anualmente el método es estatico, mientras que si se actualizan hora a hora el
método es dinamico.

La frecuencia con la que se calculan los montos de reserva del método dindmico depende entre otras
cosas de la resolucion temporal de los prondsticos de generacién ERV y demanda, y de la resolucion del
programa diario de despacho de generacién. Los métodos dindmicos requieren de herramientas de
asistencia a la operacion relativamente complejas que combinan prondsticos de demanda y generacion
ERV con el calculo de los requerimientos de reserva en tiempo real utilizando algoritmos como arboles
de decision o redes neuronales. Por ejemplo, ELIA de Bélgica realizé en 2017 un estudio®? para analizar
la viabilidad y conveniencia de implementar el calculo dindmico de reservas y estima que la
implementacion de una herramienta operativa demora de 9 a 12 meses y requiere una inversion inicial
de desarrollo e implementacion de 1 millén de euros.

6.3.4 Revision de los requerimientos de ENTSO-E

ENTSO-e es la Red Europea de Operadores de Sistemas de Transmision y representa a 43 operadores
de sistemas de transmision de electricidad (TSO) de 36 paises de Europa. En el afio 2013 se publicé
Cédigo de Red sobre Control de Potencia-Frecuencia y Reservas®® que en Mayo de 2016 fue
incorporado al Cédigo de Operacion del Sistema®*. Las metodologias de calculo de reservas se ilustran
el un documento complementario® al Cédigo de Red de 2013.

Dentro de los tipos de reserva definidos en el Cédigo de Operacidn las reservas de recuperacion de la
frecuencia (RRF), resultan analogas a la reserva secundaria definida en la NTSyCS. Algunas de las reglas
para dimensionar las RRF son los siguientes (Articulo 157):

a) en las zonas sincronas CE (Europa Continental) y Nordica, todos los GRT (gestores de redes de
transporte) de cada bloque de CFP determinardn la capacidad de reserva en RRF requerida del

62 ELIA, DYNAMIC DIMENSIONING OF THE FRR NEEDS, 31/10/2017. http://www.elia.be/en/users-group/Working-
Group Balancing/Projects-and-Publications/Dynamic-dimensioning-of-FRR-needs

63 ENTSO-E, “Network Code on Load-Frequency Control and Reserves”,28 June 2013.
https://www.acer.europa.eu/Official documents/Acts of the Agency/Annexes/The%20Network%20Code%200n%20Load-
Frequency%20Control%20and%20Reserves%20submitted%200n%2028%20June%202013.pdf.

6 REGLAMENTO (UE) 2017/1485 DE LA COMISION de 2 de agosto de 2017 por el que se establece una directriz sobre la
gestidn de la red de transporte de electricidad. https://www.entsoe.eu/network codes/sys-ops/

65 ENTSO-E, “Supporting Document for the Network Code on Load-Frequency Control and Reserves, 28.06.2013.
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blogue de CFP (control frecuencia-potencia) sobre la base de registros histéricos consecutivos
gue comprendan, como minimo, los valores histéricos de los desequilibrios del bloque de CFP.
El muestreo de dichos registros histéricos abarcara, al menos, el tiempo de recuperacién de la
frecuencia. El periodo considerado a efectos de esos registros sera representativo y
comprenderd, como minimo, un periodo anual completo finalizado en una fecha no anterior a
seis meses antes de la fecha del célculo;

b) en las zonas sincronas CE y Noérdica, los GRT de cada blogue de CFP determinaran la
capacidad de reserva en RRF suficiente del bloque de CFP para cumplir los parametros objetivo
actuales del ECRF con arreglo al articulo 128 respecto al periodo a que se refiere la letra a),
sobre la base, como minimo, de una metodologia probabilistica. Al aplicar dicha metodologia
probabilistica, los GRT tendran en cuenta las restricciones definidas en los acuerdos de reparto
o intercambio de reservas que puedan derivarse de la vulneracion de la seguridad de la
operacion vy los requisitos de disponibilidad de RRF. Todos los GRT de un bloque de CFP tendran
en cuenta cualquier cambio significativo previsto en la distribucién de los desequilibrios en el
bloque de CFP u otros factores relevantes con influencia en el periodo considerado; c) al objeto
de cumplir el requisito de la letra b), todos los GRT de un bloque de CFP determinaran la ratio
de RRF automadticas y de RRF manuales, el tiempo de activacion completa de las RRF
automaticas y el tiempo de activacion completa de las RRF manuales. A tal fin, el tiempo de
activacion completa de las RRF automaticas del bloque de CFP y el tiempo de activacién
completa de las RRF manuales del bloque de CFP no podran exceder del tiempo necesario para
recuperar la frecuencia;

d) los GRT de cada bloque de CFP determinaran el tamafio del incidente de referencia, que
representara el mayor desequilibrio que podria derivarse de una variacidn instantanea de la
potencia activa en un Unico médulo de generacion de electricidad, una Unica instalacién de
demanda o un uUnico interconector de HVDC, o de la desconexion de una linea de AC, en el
bloque de CFP;

e) todos los GRT de cada bloque de CFP determinaran la capacidad de reserva positiva en RRF,
gue no sera inferior al incidente de dimensionamiento positivo del bloque de CFP;

f) todos los GRT de cada bloque de CFP determinaran la capacidad de reserva negativa en RRF,
gue no sera inferior al incidente de dimensionamiento negativo del bloque de CFP;

g) todos los GRT de cada bloque de CFP determinaran la capacidad de reserva en RRF del
bloque de CFP, las posibles limitaciones geograficas para su distribucion dentro del bloque de
CFP y las posibles limitaciones geograficas para el intercambio o reparto de reservas con otros
bloques de CFP, con el fin de garantizar la seguridad de la operacidn;
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h) todos los GRT de cada bloque de CFP velardn por que la capacidad de reserva positiva en
RRF, o una combinacién de capacidad de reserva en RRF y RS (reserva de sustitucién), sea
suficiente para cubrir los desequilibrios positivos del bloque de CFP durante al menos el 99 %
del tiempo, sobre la base de los registros histéricos a que se refiere la letra a);

i) todos los GRT de cada bloque de CFP velardn por que la capacidad de reserva negativa en
RRF, o una combinacidon de capacidad de reserva en RRF y RS, sea suficiente para cubrir los
desequilibrios negativos del bloque de CFP durante al menos el 99 % del tiempo, sobre la base
de los registros historicos a que se refiere la letra a);

Luego, al igual que en el dimensionamiento de FCR, los valores minimos para RRF y RS requeridos para
CE y NE se deben basar en una combinacion de:

una evaluacién determinista basada en el Incidente de Dimensionamiento positivo y negativo
(Articulo 157 (2).e y Articulo 157 (2) .f); y

una evaluacion probabilistica de registros historicos durante al menos un afio completo
(Articulo 157 (2).a y el Articulo 157.2.b).

El enfoque determinista requiere que la Capacidad de RRF no sea menor que el Incidente de
Dimensionamiento (separado para la direccidn positiva y negativa). En general, este es el disparo de la
unidad de generacidon mas grande para la direccidén positiva y la instalacion de mayor demanda para la
direccion negativa. En ciertos bloques LFC, una interconexion HVDC puede ser el elemento
determinante del incidente de dimensionamiento.

Para la evaluacion probabilistica, el NC LFCR define un valor minimo para la suma de la Capacidad de
RRF y la Capacidad de RR (Articulo 46 (2).h y Articulo 46 (2).i), que se define mediante el cuantil del
99% de los desequilibrios de bloques de LFC (separar para direccion positiva y negativa).

Notese que en general, no existe riesgo de energia no suministrada ante el disparo de generacién en
Europa continental.

6.3.5 Asignacidon de reservas

Los modelos de despacho de generacion no solo deben considerar la cantidad total de reservas
requeridas sino también la asignacidon de estas reservas a varias areas del sistema dependiendo del
estado operacional de la red. Esto es necesario para atender las limitaciones del sistema de
transmisidn y para permitir el intercambio de potencias a través de las interconexiones en los valores
programados.
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Con la tendencia hacia la integracion de niveles mas altos de recursos renovables intermitentes, la
asignacion de reservas aumenta en importancia. Los niveles mas altos de generacion renovables no
solo aumentan la cantidad de reservas, sino también la dificultad para predecir los flujos de potencia y
los cuellos de botella del sistema de transmisién. Es posible que se necesiten adquirir reservas
adicionales, lo que obliga a los generadores a operar en niveles de produccion inferiores a los éptimos.
Por lo tanto, se vuelve mas desafiante lograr la confiabilidad del sistema al menor costo.

El desafio se puede abordar definiendo zonas de reserva y produciendo expresiones matematicas
simples que se aproximen a las capacidades de transferencia de potencia activa entre regiones y en
areas criticas con restricciones de transmision. Al dividir la red en zonas de reserva, se puede aplicar
una politica de reserva regional a cada zona para mejorar la capacidad de entrega de las reservas,
garantizando que estén suficientemente dispersas en la red [5].

En el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacién de Reservas de 2017 las zonas de reserva
corresponden a las areas Norte/Sur, referidas a la SE Nogales. Por lo tanto, se espera el Coordinador
aplique la metodologia propuesta de dimensionamiento de las reservas desarrollada en este proyecto
proporciona la cantidad total de reservas secundarias y de seguimiento para compensar la variabilidad
e incertidumbre de la generacién y demanda de VRE por zona. Luego, la asignacion de reservas entre
las instalaciones disponibles serd la que resulte del proceso de subasta.

6.3.6 Cargas Interrumpibles

De acuerdo al Informe de Definicion de SSCC del 18/10/2018, se entendera por Cargas Interrumpibles a
la reduccion de demanda neta del Usuario Final, medida desde el punto de conexién de éstos al
sistema eléctrico, bajo instruccion del Coordinador, con el objetivo de reducir la demanda en periodos
de alto consumo y baja generacidn, de gestionar congestiones, de responder ante emergencias
sistémicas, entre otros. La naturaleza de la prestacidn de este servicio se considera sistémica.

Dicha prestacion deberd desconectar el total del monto de carga comprometido dentro de un tiempo
maximo de 30 [min] luego de la instruccidn del Coordinador, y debera ser capaz de mantener su aporte
por un periodo de al menos 2 [hrs].

La interrupcion de demanda tiene un efecto sobre el comportamiento de la frecuencia analogo al
aumento de generacidén de arranque rapido (GAR), que podrian ser unidades turbogas instaladas en
puntos estratégicos de la red. La comparacién es valida para cualquier tipo de generacién que pueda
inyectar el total del monto de generacién comprometida dentro de un tiempo maximo de 30 [min]
luego de la instruccién del operador de la red, siendo éste el plazo requerido para las cargas
interrumpibles en la Resolucion SSCC. Las siguientes son algunas diferencias entre las cargas
interrumpibles y la GAR [16]:
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e La carga interrumpible puede estar disponible en cualquier parte del sistema, mientras que la
GAR solo se puede instalar en ubicaciones limitadas. Por lo tanto, la carga interrumpible
proporciona a la ISO una amplia gama de seleccion en la red.

e Ademads de proporcionar una reduccion de potencia activa, la carga interrumpible también
proporciona al sistema un alivio de potencia reactiva "libre".

e La GAR implica una gran inversion de capital, mientras que para la carga interrumpible es
mucho menor. Sin embargo, los servicios publicos tienen que pagar incentivos financieros para
las cargas interrumpibles. Para un plan a largo plazo, se requiere un analisis econdmico
detallado para identificar claramente la opcion mas barata.

e La GAR debe ejecutar mas de un requisito de horas "obligatorias", mientras que la carga
interrumpible solo puede ejecutarse dentro de algunas horas especificadas.

En Bélgica el Ministerio decide cada afio el volumen de reservas “estratégicas” (dentro de las que
se encuentran las cargas interrumpibles) que se contratara sobre la base de una evaluaciéon
detallada de la adecuacion realizada por el TSO (evaluacién de la adecuacion probabilistica ) y una
recomendacion de la administracién federal de energia (evaluacion determinista de adecuacién,
que compara la demanda mdxima con la capacidad de generacién disponible), basada en un
escenario de alto impacto y baja probabilidad [17]:

1. El primer paso para determinar el volumen de reserva estratégica para un invierno
determinado consiste en modelar probabilisticamente las perspectivas de adecuacién de
recursos, lo que requiere una evaluacioén de la disponibilidad a futuro de las instalaciones de
generacion y la evolucion de la demanda de electricidad. TSO establece esta evaluacién
probabilistica sobre la base de datos histdricos sobre las condiciones meteoroldgicas (que
tienen un impacto en la disponibilidad esperada de la generacién hidroeléctrica, edlica y
solar, pero también en la carga esperada ya que la temperatura tiene un impacto en la
demanda de electricidad) sobre la periodo comprendido entre 1975 y 2015 y la falta de
disponibilidad de las centrales eléctricas en los ultimos 10 afos.

2. El segundo paso consiste en identificar los periodos de escasez estructural, es decir, cuando
la generaciéon de electricidad es insuficiente para satisfacer la demanda. Con este fin, se
lleva a cabo una simulacion de mercado por hora para el periodo de invierno.

3. El tercer paso consiste en determinar el volumen de reserva estratégica que se considera
necesario para cumplir con los objetivos de adecuacion establecidos por la ley. Un proceso
iterativo y los estudios de sensibilidad se ejecutan para evaluar el impacto de algunos
riesgos especificos.
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En Alemania, las cargas interrumpibles se definen como unidades de consumo que pueden reducir
de manera confiable su demanda por una capacidad fija a peticidon de los operadores de sistemas
de transmisién alemanes (TSO). Los proveedores tienen la posibilidad de presentar una oferta
individual de acuerdo con las caracteristicas técnicas de sus cargas. Debido a los requisitos de
precalificacion modificados y al periodo de licitacion semanal, el producto de cargas interrumpibles
se disefia de manera mas flexible. Los TSO emiten una licitaciéon cada semana para 750 MW de
cargas interrumpibles inmediatamente (SOL) y un volumen igual de cargas rédpidamente
interrumpibles (SNL) a través de la plataforma de licitacion conjunta de los TSO®:
www.regelleistung.net.

Luego, este Consultor considera que las Cargas Interrumpibles son una alternativa a las reservas
para CTF- para atender condiciones de subfrecuencia y por lo tanto ambos recursos deben
dimensionarse simultdaneamente, estableciendo requerimientos estacionales que dependan, por
ejemplo, de la banda horaria. El Coordinador deberd utilizar un criterio técnico-econédmico para
separar en reservas para CTF- y Cargas Interrumpibles los requerimientos para compensar las
variaciones lentas y los errores de prondstico de la generacion ERNC y la demanda y los disparos de
generacion.

6.3.7 Propuesta de articulado

Para implementar un proceso de determinacion de reservas para servicios de Control de Frecuencia
gue atienda la variabilidad e incertidumbre de la demanda y de la generacidn seria preciso modificar el
Titulo 6-8 de la NTSyCS, que atiende fundamentalmente a la reserva para el CPF utilizada para
compensar desconexiones de generacion y grandes variaciones de demanda.

En linea con las metodologias utilizadas en los Estudios de Control de Frecuencia y determinacion de
Reservas de los CDEC SIC y SING en 2016 y del Coordinador en 2017, se propone establecer la
necesidad de definir los siguientes tipos de reservas:

e Reserva para CPF

O reserva para el CPF ante desconexiones intempestivas de unidades generadoras vy
demanda.

O reserva para CPF ante variaciones instantaneas de los consumos.

e Reserva para CSF en funcidn de las Variaciones rapidas de la demanda y de la generacién edlica
y solar, relacionadas con los desvios naturales de los promedios minutales de potencia activa

% https://www.transnetbw.com/en/energy-market/ancillary-services/interruptible-loads
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respecto del valor medio en la ventana de 15 minutos correspondiente, observados en los
registros histéricos correspondientes a los 12 meses previos al comienzo de la elaboracién del
estudio.

e Reserva para CTF en funcidén de los siguientes factores:

0 Desvios observados en los registros historicos correspondientes a los 12 meses previos
al comienzo de la elaboracién del estudio, distinguiendo los siguientes tipos:

= Errores en la prevision de la demanda y de la generacion renovable variable.

= Variabilidad intrahoraria de la demanda y de la generacién edlica y solar, que se
relaciona con los desvios naturales de potencia activa respecto del valor medio,
aun cuando el error de pronéstico fuera nulo.

0 Las contingencias mas probables en funciéon de la estadistica historica de falla.

Se propone que las variaciones rapidas sean compensadas por la reserva para CSF y que las variaciones
lentas y errores de prevision de la demanda y la generacién renovable por las reservas para CTF y las
Cargas Interrumpibles. En ambos casos, las centrales con producciones de potencia altamente
correlacionadas deben considerarse como un Uunico factor de variabilidad o incertidumbre.
Adicionalmente, se propone que introducir los siguientes requerimientos:

e El Coordinador deberad determinar las reservas para CSF y para CTF separadamente para
condiciones de subfrecuencia y de sobrefrecuencia.

e El Coordinador debera determinar las proporciones de la reserva total en condiciones de
subfrecuencia para cubrir las variaciones lentas y los errores de prevision de la demanda vy la
generacion ERNC que seran asignadas a la Reserva para CTF- y a las Cargas Interrumpibles de
modo de garantizar la SyCS y favorecer a competencia en la oferta de SSCC.

e En la definicion de las Cargas Interrumpibles el Coordinador debera considerar el niumero
maximo de veces que puede ser requerida y la indisponibilidad de dicho servicio
complementario luego de la activacién.

e lLareserva para CSFy CTF y las Cargas interrumpibles para compensar los errores en la prevision
y la variabilidad intrahoraria se deberan definir en funcion de los siguientes atributos: banda
horaria, estacién del afio y tipo de dia (laborable, sdbado, domingo/feriado) con el objeto de
asegurar una operacidon mas eficiente del sistema y minimizar las reservas requeridas. Dichas
reservas deberan calcularse de manera probabilistica en funcién del analisis de datos histéricos
y adoptando un nivel de confiabilidad que permita cumplir con los estandares de SyCS.
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En el ultimo punto se podria incluir el nivel de potencia pronosticado como atributo para el célculo de
reservas, lo que requeriria integrar el prondstico de generacion y demanda al cdlculo de reservas para
convertirlo en dindmico en el que las reservas se calculan tipicamente con un dia o menos de
anticipacion.

El nivel de confiabilidad utilizado para determinar las distintas componentes de reserva en base al
analisis probabilistico de datos histéricos debe ser determinado por el Coordinador en el Estudio de
Control de Frecuencia y Determinacion de Reservas de modo de cumplir con los estandares de SyCS.
Por ejemplo, en Estados Unidos el Consejo de Confiabilidad Eléctrica de Norteamérica (NERC) requiere
cubrir los desvios del promedio en 10 minutos error de control de area el 90 % de los casos [10] y la
Red Europea de Gestores de Redes de Transporte de Electricidad (ENTSO-E) requiere cubrir el 99,9 %
de los desbalances del control de frecuencia-potencia [11], [12]. Adicionalmente, calculos
probabilisticos similares que combinan las funciones de distribucién de probabilidad de la variabilidad
e incertidumbre de la demanda y generacion renovable para el calculo de las reservas totales se han
aplicado en Alemania [4], Espafia [14], y Portugal [15].

Se propone que el Coordinador defina el nivel de confianza de modo de garantizar el cumplimiento de
los estandares de SyCS de la NTSyCS y establecer en la propuesta de NT SSCC que el nivel de confianza
minimo sea del 95%, siendo éste un valor similar al utilizado en los ultimos Estudios de Control de
Frecuencia del Coordinador y los CDEC. Por lo tanto, el nivel de confianza sera el maximo entre el 95 %
y el minimo que garantiza la SyCS del sistema.
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6.4 Dimensionamiento Reservas para Control Rapido de Frecuencia

6.4.1 Informe de Definicion de SSCC

Segun el Informe de Definicion de SSCC publicado el 18/10/2018 por la CNE, el Control Rapido de
Frecuencia corresponde a acciones de control automaticas que permiten responder rapidamente
frente a las desviaciones de frecuencia del sistema eléctrico.

Los coordinados que participen del CRF deberdn entregar el 100% de la reserva comprometida dentro
de un tiempo de 1 [s], y deberdn ser capaces de mantener su aporte por al menos 10 [s].

La prestacién de esta categoria de servicio se realizard a través de bandas de regulacién simétricas, es
decir, la reserva para subfrecuencia sera igual que la reserva por sobrefrecuencia.

Al diseiiar el requerimiento del servicio, el Coordinador podrda exigir, entre otros aspectos, el minimo
de reserva requerido por oferente, banda muerta y estatismo.

La logica de control de las instalaciones que participen en el CRF deberd definirse de manera de
contribuir con la recuperacién de frecuencia y no provocar perturbaciones adicionales.

La oferta debera realizarse para la mitad de la banda simétrica, entendiéndose que el total de la
reserva para la prestacion del servicio serd el doble de dicho valor.

6.4.2 Comparacion internacional

El tiempo de respuesta de FFR requerido y la duracién especificada en cada mercado varian
ampliamente, con tiempos que van desde 0.5 a 2 segundos, y duraciones de 8 segundos a 15 minutos,
como muestra la figura de abajo [18]. La definicidn de CRF de la CNE se asemeja a las definiciones de
EirGrid de Irlanda y Hydro Quebec en Canada. El EFR de National Grid (UK) es un servicio de regulacion

rapida mas que un servicio de respuesta de contingencia segun lo proporciona FFR. Las duraciones de
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descarga de mas de 10 segundos excluirian la participacion de plantas edlicas como proveedoras de
servicios FFR (por ejemplo, ERCOT y National Grid).

Mational Grid (EFR)
ERCOT (FFRT)

e s A 9

T T 1 A A T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10sec 60sec minutes 10 11 12 13 14 15

Figura 4. Servicios de respuesta de frecuencia rapida especificados en varias jurisdicciones [18].

6.4.3 Dimensionamiento

En general, el objetivo del CRF es mejorar el valor minimo de frecuencia (nadir) luego de un disparo de
generacion y reducir la desconexién automatica de demanda por subfrecuencia [19][20]. Un enfoque
practico seria utilizar la simulacidon de un CRF genérico para determinar cuanto se necesita para cumplir
con los objetivos de desempeio. Esto puede simplificarse a determinar cudanto CRF genérico se
necesita para elevar el nadir de frecuencia para la condicion operativa especifica (por ejemplo, segun lo
determinado por el despacho econdmico restringido por seguridad) para el evento de disefio a un nivel
gue cumpla con la frecuencia requerida por las normas mas algin margen.

Se presentan en la Figura 4 y la Figura 5 los resultados de un analisis conceptual del efecto del CRF
sobre el nadir de frecuencia utilizando un modelo simplificado del sistema del Sur de Australia (AESO)
[19].

En la Figura 4 se muestran los valores de nadir de frecuencia en funcién de la cantidad de FFR
proporcionada para eventos que implican el disparo de tres niveles distintos de generacién. En estos
casos, el FFR es un bloque genérico conmutado a 0,5 segundos. La cantidad de FFR requerida para
lograr un nadir de frecuencia especifica es bastante lineal: la pendiente de las tres trazas es
esencialmente la misma. En la Figura 5, para las mismas condiciones, se grafica el FFR minimo
requerido para evitar la actuacion del EDAC (es decir, mantener el nadir hasta 49Hz). La cantidad de
FFR requerida es muy lineal con la cantidad de pérdida de alimentacién. Pero la extrapolacién de la
curva (con puntos rojos) no pasa por cero. Este CPF particular aproximadamente los primeros ~
165MW de pérdida.

Esta prueba es para un PFR fijo y un H fijo (9000 MW-seg) (y adin no tiene EDAC). El resultado sugiere
que para una inercia (H) y CPF dadas, la cantidad de FFR requerida es igual a la entrada menos una
cantidad de "cobertura" del CPF. También es interesante observar que el tiempo al nadir de frecuencia
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se acorta a medida que aumenta el tamafio evento, pero para las inercias relativamente altas
consideradas la diferencia en el tiempo es pequena. Estos resultados son bastante lineales, pero las
simulaciones en un modelo detallado de alta fidelidad podrian mostrar un mayor grado de no
linealidad.

FFR vs Nadir
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Figura 5. FFR vs. Frecuencia Nadir para diferentes tamaiios de evento (CPF y H fijos) [19].
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Figura 6. FFR minimo necesario para evitar la actuacion del EDAC (para una condicion de inercia y PFR) [19].
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6.4.4 Propuesta articulado

El CRF actua mas rapido que el CPF y su efecto se complementa con el del EDAC para contener la
frecuencia luego de grandes desbalances de carga-generacion, tanto en términos de tasa de cambio
como de minimo valor absoluto. Luego, se propone incorporar el dimensionamiento del CRF en el
Estudio de EDAC, en el que el Coordinador debera evaluar el desempeno del EDAC para distintos
niveles de CRF y determinar el monto de CRF requerido utilizando un criterio técnico-econémico. Para
ello, es preciso traspasar el AT de Verificacion de la Activacién Optima de EDAC, EDAG y ERAG a la
propuesta de NTSSCC y requerir que se incorpore el monto de reserva para CRF dentro del analisis de
sensibilidad de la optimizacion técnico-econdmica del EDAC. La propuesta de articulado se presenta en
el Anexo “Propuesta modificacidon AT Propuesta modificaciéon AT VERIFICACION-DE-LA-ACTIVACION-
OPTIMA-DE-LOS-EDAC-EDAG-Y-ERAG” de este informe.

6.4.5 Referencias

[18] AECOM Australia Pty Ltd , “FEASIBILITY OF FAST FREQUENCY RESPONSE OBLIGATIONS OF NEW
GENERATORS”, preparado para Australian Energy Market Commission (AEMC), 08 Jun. 2017.

[19] GE Energy Consultng, “Technology Capabilities for Fast Frequency Response”, Prepared for:
Australian Energy Market Operator, Mar. 2017.

[20] C. Rahmann and A. Castillo, “Fast Frequency Response Capability of Photovoltaic Power Plants:
The Necessity of New Grid Requirements and Definitions”, Energies 2014, 7, 6306-6322;
doi:10.3390/en7106306.

7.1 Consideraciones Generales

Un tema a considerar en la normativa de servicios complementarios en elaboracién es la eventual
imposicidon de restricciones a la participacion -o directamente al uso- de energias gestionables en la
prestacion de SSCC. Se trata aqui no de incompatibilidades del tipo de las que se analizan en Capitulo 8,
ni de la aptitud técnica que la infraestructura de generacién exhibe para determinada prestacion, sino
que mas bien de restricciones recomendables de imponer al uso de la infraestructura observando
aspectos de disponibilidad actual y futura de los recursos primarios correspondientes y de su gestion.

Si bien el tema puede plantearse en términos genéricos como apuntando al uso de energias
gestionables, interesa aca el caso particular de los recursos hidricos embalsados, y cdmo los mismos
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son utilizados eficientemente en atencidn a la incertidumbre de su disponibilidad futura, y al riesgo de
déficit.

Debe sefialarse en primer lugar que la adecuada administracion de los embalses para generacion
hidroeléctrica, compatibilizando aspectos de eficiencia de costos y de riesgos futuros, constituye un
ambito del quehacer sectorial ampliamente estudiado y desarrollado en el pais, tanto en la normativa
regulatoria como en los procedimientos de planificacion y operacién en tiempo real utilizados por el
Coordinador®’.

En efecto, independientemente de la implantacién formal un esquema de servicios complementarios,
el coordinador de la operacion debe -y ha debido- administrar los recursos hidricos del sistema,
suministrando eficientemente la energia con sujecién al cumplimiento de estandares de seguridad y
calidad de servicio y monitoreando y decidiendo el uso de los recursos hidricos conforme a su
disponibilidad esperada futura, incluyendo en su valoracion los costos de un eventual racionamiento.

La introduccidn de un esquema de SSCC para organizar econdmicamente las prestaciones destinadas a
mantener los estandares de seguridad y calidad de servicio, no debe alterar el hecho de que la
aplicacién de los recursos es decidida por el ente coordinador conforme a determinadas reglas y
exigencias con prescindencia de los mecanismos con los que se remunerara a los propietarios de la
infraestructura involucrada.

7.2 Tratamiento General Propuesto

Sefialado lo anterior, y considerando ahora lo distintivo del nuevo régimen de SSCC, que supone el
desarrollo de subastas para asignar el uso de los recursos -incluidos los hidricos- condicionando, si no
restringiendo, de alguna manera la libertad para decidir sobre el uso de los mismos que el coordinador
presentaba antes del nuevo régimen, puede plantearse diversos tratamientos, todos destinados a
administrar conservadoramente el uso de los recursos hidricos embalsados, a saber:

7 El Sistema Interconectado Central (SIC) enfrenté una crisis profunda con la sequia de 1998-1999 y consecuente
racionamiento eléctrico, experiencia que dejé muchas lecciones, las que, entre otros factores, permitieron superar con
éxito una crisis similar producida en el afio 2008 debido a la indisponibilidad de gas natural sumada a una sequia severa. En
efecto, a partir del evento citado, se han sucedido perfeccionamientos regulatorios -en todo el orden institucional- asi como
un aprendizaje en los distintos actores tendientes a administrar de mejor forma situaciones de riesgo. En particular, y en lo
que atafie a la NT de SSCC, podria sefialarse a partir de la experiencia citada que en casos de riesgo respecto de la
disponibilidad de los recursos gestionables -en este caso los recursos hidricos- los modelos, procedimientos y criterios de
programacién formales -técnica y econdmicamente consistentes en principio, y con valor juridico vinculante- pueden
conducir a programas de operacién calificables eventualmente de poco conservadores, razon por lo que es recomendable
gue las normas otorguen ciertos margenes de accién al Coordinador para cumplir los principios de coordinacién y seguridad
de servicio.
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a. Establecer en la norma las restricciones especificas, esto es, sefialar expresamente en el texto
de la norma qué infraestructura y en qué circunstancias quedara inhabilitada para presentarse
a una subasta de servicio.

b. Incluir en la norma una disposicion que faculte al Coordinador para imponer restricciones a la
participaciéon en subastas, estableciendo los criterios generales bajo los cuales ejerce esta
opcion.

c. Incluir en la norma una disposicién que faculte al Coordinador para decidir la adjudicacion o no
de determinadas ofertas, con prescindencia del precio ofrecido, estableciendo los criterios
generales bajo los cuales ejerce esta opcidn.

d. Dar libertad al Coordinador para programar o no el uso de recursos subastados y adjudicados,
estableciendo los criterios generales bajo los cuales ejerce esta opcion.

En todos los casos se trata de evitar un uso poco conservador de los recursos hidricos, accion que
deberd ejercitarse en consideracion tanto al riesgo de déficit hidrico, como de los plazos en que se
decide o no el uso de los recursos. En este sentido, desde un punto de vista conservador, y aunque los
tratamientos expuestos no son necesariamente excluyentes, lo recomendable seria, en principio,
descansar en el tratamiento propuesto en la letra “d”, si bien, a juicio del Consultor, las obligaciones y
facultades correlativas que la normativa asigna al Coordinador del sistema no ameritarian la
incorporacion de condiciones adicionales y/o complementarias que pudieran restringir
innecesariamente el ambito de accidn del operador del sistema en este aspecto. En efecto, y como se
ha sefialado, el esquema de SSCC, en tanto establece un régimen para la prestacién de los servicios
correspondientes que, en definitiva, corresponde a una determinada convenciéon econdmico-
comercial, no debe interferir con las facultades habituales que el Coordinador tiene para cumplir
prioritariamente con los principios de coordinacién, en particular, el principio de resguardar la
seguridad de servicio.

Con todo, y desde un punto de vista general, se espera que la aplicacion de un criterio de planificacion
de la operacién que programa -y optimiza- en forma conjunta y diariamente la utilizacién de los
recursos, como el instruido en la reglamentacién en proyecto, deberia conducir en forma natural -esto
es sin imponer una condicion forzada y/o adicional- hacia la condicion “c”. Es decir, bajo un
procedimiento de planificacion que computa el costo de oportunidad de los recursos gestionables, y
considerando las restricciones habituales de programacién que pesan sobre su utilizacion, el
Coordinador no adjudicard en una subasta el uso de los recursos respectivos si ello no es conveniente

desde el punto de vista de los costos de operacidn y falla del sistema.
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7.3 Ejercicio de Simulacién con Modelo SDDP

Se realizd un ejercicio de simulacidn con el objeto de determinar la conveniencia de establecer, en la
norma técnica en estudio, la posibilidad de que el Coordinador imponga restricciones a la participacion
en la provisidn de servicios de reserva en giro, para las centrales de generacién de energia gestionable,
atendido el impacto que podrian tener esas energias en variables econdmicas en la operacién del
sistema®8.

El ejercicio realizado muestra que a corto y mediano plazo (2019 al 2023), el efecto econémico de dejar
una mayor cantidad de reserva rodante hidroeléctrica, medida respecto de un caso base, es poco
significativo, tanto en el costo operativo térmico de abastecer la demanda del SEN, como en los costos
marginales de energia promedio anual. Repetido el ejercicio para un afo seco de final del periodo, el
efecto, como resultado de ambas variables, sigue siendo poco significativo.

Si bien este resultado pudiere estar influido por la relativa holgura que presenta el parque generador
en el periodo analizado, al considerar que permanentemente el Coordinador debera co-optimizar la
energia y las reservas, se verificaria, en principio, que no seria necesario poner restricciones a la
participacidn de energias gestionables en los servicios de reserva en giro.

8.1 Consideraciones Generales

Se presenta a continuacién un conjunto de consideraciones a tener en cuenta para la determinacion de
criterios a contener en la NT SSCC, y que permitan la evaluacién de incompatibilidades para la
prestacion de SSCC con determinada infraestructura.

Por incompatibilidades entendemos, en principio, a aquéllas que eventualmente aparecen por la
posibilidad que tiene una misma infraestructura eléctrica de participar tanto en el mercado principal -o
de energia- como en el mercado de SSCC®. Se trata entonces de incompatibilidades de orden técnico-
comercial, que dicen relacién con el concepto y/o naturaleza de los servicios prestados en los
mercados sefialados’®.

68 E| ejercicio se muestra en Anexo 4.

8 Podria tratarse también de incompatibilidades entre el mercado de SSCC y el segmento de transmisidn, por ejemplo.

70 Excluimos de este tema el andlisis de potenciales actuaciones anticompetitivas y/o de tipo especulativa de los agentes
propietarios de la infraestructura, actuaciones que introducen distorsiones en la operacién del mercado de corto plazo y
que, por ese hecho pudieran dar lugar a determinadas “incompatibilidades”. Situaciones de este tipo deben manejarse por
el Coordinador en el marco de sus facultades de monitoreo de la competencia.
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Como primera cuestion debe sefialarse que es de la naturaleza intrinseca de un esquema de SSCC el
compartir con la infraestructura de generacién, principalmente, las instalaciones con las que sus
prestadores participan en el mercado de SSCC. En efecto, y sin perjuicio de la existencia de
determinados dispositivos que pudieren entenderse dedicados a prestar SSCC en forma exclusiva’?, los
SSCC -control de frecuencia, control de tensidon o PRS- se prestan principalmente con la infraestructura
de generacion, dando cuenta asi de modos de operacion de las centrales que les permiten abastecer el
mercado de energia y simultdaneamente apoyar la seguridad, inyectando potencia activa e inyectando
y/o absorbiendo potencia reactiva segutn lo requerido’?.

Sefialado lo anterior, es que, en lo esencial, el Consultor no visualiza incompatibilidades evidentes, sino
mas bien la necesidad de que se extraiga el maximo provecho a los recursos presentes en el sistema,
no imponiéndose sobre ellos restricciones innecesarias al uso compartido de los mismos.

Sin perjuicio de lo sefialado, eventuales incompatibilidades pudieren darse en los siguientes dmbitos’3:

a) Incompatibilidades de orden regulatorio;
b) Incompatibilidades comerciales o de producto;

8.2 Incompatibilidades de Orden Regulatorio

Se trata de incompatibilidades de tipo formal y/o convencional como, por ejemplo, la que se impone a
instalaciones reconocidas como infraestructura de transmisidn, y que ayuda a mejorar el perfil de
tensiones, como el caso de dispositivos de compensacién reactiva. La incompatibilidad se produce por
estar decidida la prestacion y remunerado los activos correspondientes conforme a su ingreso de
transmisién regulado (VATT = AVI+COMA), no debiendo entonces participar en el mercado de SSCC, ni
menos percibir ingresos por esta via’4.

"1 El esquema de desprendimiento automatico de cargas (EDAC), por ejemplo.

72 De hecho, antes de concebirse el esquema de SSCC que, en definitiva, apunta un tipo de organizacién econdmica, las
unidades ejercian tales funciones o modos de funcionamiento, sin que se consideraran “prestaciones”. Al evolucionar la
operacién de corto plazo del sistema eléctrico hacia un mercado spot con multiples operadores, emerge la necesidad de
identificar tales prestaciones a efectos de su adecuada remuneracion.

3 Incompatibilidades técnicas, en el sentido de inaptitud de una determinada instalacién para prestar un servicio también
determinado, no forman parte de las incompatibilidades a que se refiere este analisis al no fundarse, por una parte, en una
incompatibilidad por uso compartido, y por otra, por tener un tratamiento especifico en la NT SSCC en lo que se refiere a
verificacién, evaluacidon y desempefio de la infraestructura correspondiente. Por la misma razén - de uso compartido-
tampoco corresponden a incompatibilidades la que pudieren emerger por determinadas restricciones a la prestacion de
SSCC conforme se analiza en el capitulo 7.

74 Si bien es similar, no pertenece a este ambito de andlisis la discusién de si un sistema de almacenamiento corresponde a
infraestructura de transmision, y por tanto su desarrollo seria decidible por esa via, o si corresponde a infraestructura de
generacion, y por tanto desarrollable con las reglas de competencia de ese mercado. Mas adelante en este capitulo se
analiza el caso del almacenamiento, y sus potenciales incompatibilidades en la prestacién conjunta en el mercado de
energia y en el de SSCC, es decir, se trata en este informe como infraestructura de generacién.
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En este dmbito también pudiere encontrarse el esquema de desprendimiento automatico de cargas
(EDAC), si los costos que acarrea su operacion, o parte de ellos, es retribuida econédmicamente a los
usuarios afectados por la via de compensaciones reguladas, por superarse o infringirse los indices de
continuidad de suministro aplicables a clientes finales”.

Nétese que, en ambos casos, la incompatibilidad se produce por “traslaparse” el ambito de los SSCC
con segmentos distintos al de generacién. En todo caso, estas incompatibilidades deben quedar
explicitas en la NT SSCC.

En todo caso, el DS N°113 reconoce este tipo de incompatibilidades cuando en el Articulo 79°,
refiriéndose a la infraestructura de almacenamiento que preste SSCC por la via de una licitacion, no
permite su participacion en los balances de inyecciones y retiros, pero contabiliza y valora los
movimientos de energia respectivos a efectos de descontarlos de los cargos unicos que financian la
infraestructura.

8.3 Incompatibilidades Comerciales o de Producto

Mas dificiles de caracterizar o configurar, dicen relacion con las incompatibilidades que aparecen por la
participaciéon de una determinada infraestructura en el mercado de energia, participacion que seria
eventualmente inconsistente con las caracteristicas del servicio prestado en el mercado SSCC con las
mismas instalaciones. Si bien, y como se ha dicho, no deberian aparecer inconsistencias de ese tipo,
debe examinarse el caso de determinadas tecnologias que, vistas sus caracteristicas, pudieren dar
cuenta de eventuales incompatibilidades. Un caso especifico a analizar es el caso del almacenamiento,
el que se trata a continuacion.

8.4 Almacenamiento de Energia

El almacenamiento de energia, particularmente el que esta en condiciones de ser proporcionado por
bancos de baterias, presenta caracteristicas que lo habilitan convenientemente para apoyar el control
de frecuencia. En efecto, estos dispositivos pueden aportar o absorber potencia activa en tiempos muy
reducidos dados sus ciclos de descarga y carga respectivamente.

Sin embargo, los sistemas de almacenamiento, en general -baterias, centrales de bombeo- presentan
también una ventaja econdmica por la aptitud que exhiben para arbitrar precios en el mercado de
corto plazo, aprovechando condiciones transitorias de precios spot reducidos para operar un ciclo de
carga -baja demanda, o situaciones de sobre oferta debido a congestiones en la red de transmisién o
vertimiento hidraulico- para luego descargar -vender- la energia almacenada en condiciones de precios

7> Tratado en el Articulo 76° del DS N°113.
76



Synex

altos. La capacidad de almacenamiento, por su parte -comparativamente reducida en relacién a la
exhibida por la generacién convencional con capacidad de regulacién- conduce a que los ciclos de
carga y descarga destinados al arbitraje de precios se produzcan en periodos cortos, por ejemplo, al
interior de un dia.

La cuestidon aqui es entonces si resulta procedente -0 en qué condiciones- permitir al operador de un
sistema de almacenamiento participar del control de frecuencia, en circunstancias en que la
consiguiente exigencia de aporte de potencia se puede producir en instantes en que el dispositivo se
encuentra descargado, o simétricamente, la exigencia de absorcion puede ocurrir cuando el dispositivo
exhibe un 100% de carga, todo como consecuencia de las decisiones adoptadas con el objetivo de
arbitraje de precios’®. Este concepto, ademds, ya estd referido en el DS N°113, el que en su Articulo
78°, admitiendo la utilizacién compartida del recurso, sefiala que la prestacion del servicio
complementario se considera prioritaria respecto a cualquier otra prestacion.

Para el problema anterior se pueden plantear diferentes alternativas de tratamiento. La primera es,
obviamente, declarar incompatibles ambos tipos de funcionamiento, por entender prioritaria la
habilidad de prestacion continua del servicio de control de frecuencia vista su importancia en la
seguridad del sistema’’. Lo anterior supone que infraestructura que se instalé para su participacién en
el mercado de corto plazo de energia, no podria participar en mercado de SSCC, como una central de
bombeo, por ejemplo. Pero también supone que los bancos de baterias, cuya presencia seria deseable
en un esquema de control de frecuencia, tendrian que rentabilizarse sélo por su operacién como
servicio complementario.

Una alternativa para permitir el uso compartido y por tanto eficiente -de verificarse eficaz,
obviamente- es condicionar la participacion en el esquema de SSCC a presentar una operacion
restringida en el mercado de arbitraje de precios, tal como una central cualquiera que participa en el
mercado de energia, lo hace dejando margenes para participar también del control de frecuencia. La
idea en este caso es establecer para el sistema de almacenamiento un rango de operacion destinada al
mercado de energia, a saber, establecer que el proceso de entrega de energia, o descarga, lo sea hasta
alcanzar un determinado nivel de potencia “piso” disponible, y también que el proceso de absorcion, o
carga, lo sea hasta alcanzar un determinado nivel por debajo de su maxima capacidad. Asi, el
dispositivo de almacenamiento podria participar en el mercado de arbitraje con la energia disponible
dentro del rango sefialado, y participar de control de frecuencia disponiendo permanentemente de
capacidad de aportar o absorber potencia.

76 Esta eventual condicién de indisponibilidad para la prestacién no tiene relacién con la aptitud que tiene el dispositivo
para prestar el servicio en términos de sus caracteristicas técnicas, y que la NT SSCC debe abordar en el procedimiento de
verificacion. Podria plantearse que, admitida la participacion en el servicio, sin restricciones, la situacidn especifica quedara
regulada en la etapa de evaluacidn del desempeiio, sin embargo, esto no es lo que se propone en este informe.

77 En todo caso el Reglamento de SSCC, en su Articulo 78° admite el uso compartido.
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Lo anterior se muestra en la siguiente figura:

MW max

MW extraible
MW sup

MW inf

MW aportable

v

De esta forma, el dispositivo puede arbitrar precios efectuando ciclos de descarga y carga en el rango
MWinf a MWsup, y mantiene permanentemente una potencia disponible para regulacion. En el nivel
de operacion a MW inf, la unidad puede absorber y aportar potencia, siendo el aporte maximo de MW
aportable. En el nivel de operacién MW sup, la unidad también puede absorber y aportar potencia,
siendo la maxima capacidad de absorcién MW extraible. Activado el servicio en cualquier sentido, la
unidad debe recuperar sus margenes de regulacion.

Los costos por prestacion del servicio complementario corresponden, entre otros, al costo de
oportunidad en el mercado de energia -lucro cesante- pérdida de eficiencia y desgaste.

8.5 Criterios para Evaluar Incompatibilidades

Como se indicd, no se vislumbran claras incompatibilidades técnico-comerciales, o de producto, para la
participacién de una misma instalacién en el mercado de energia principal y en el mercado de SSCC
simultaneamente, siendo mas bien la recomendacién el que la normativa tienda a maximizar el uso
compartido de los recursos disponibles.

La excepcidn esta constituida por incompatibilidades de tipo regulatorio como las enunciadas en 8.2,
en que parece no haber un criterio de exclusidn integrador a incluir en la norma, y en donde se
propone entonces un tratamiento por extension de tipo explicito, cuya propuesta de tratamiento en la
normativa se presenta en Anexo 378,

78 Un criterio general para estos casos, puede ser uno del tipo “no podra participar en la prestacion de SSCC aquella
infraestructura cuya instalacidon y remuneracion se ha materializado en cumplimiento de disposiciones de la Ley General de
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En el caso particular de infraestructura de almacenamiento un tratamiento como el propuesto no se
regula como incompatibilidad a priori, sino que en la especificacion del producto o servicio requerido
en la subasta correspondiente.

9.1 Introduccion

Se revisé la compatibilidad de los requisitos de la Propuesta de NT SSCC relacionados al Control de
Frecuencia, Control de Tensidon y Plan de Recuperacidn de Servicio con los de gestidn de la seguridad y
calidad de servicio a los que se refiere el Capitulo 7 de la NTSyCS.

9.2 Analisis de la Normativa Vigente

9.2.1 Reglamento SSCC

El Articulo 6 del Reglamento SSCC establece que el Coordinador deberd preservar la seguridad del
servicio en el sistema eléctrico a través de los SSCC y garantizar la operacién mas econdmica y de
calidad para las instalaciones del sistema en conformidad a la normativa vigente. Segun el Articulo 21,
para la elaboracion del Informe SSCC el Coordinador deberd analizar y determinar los requerimientos
del sistema para su operacion segura, de calidad y mas econdmica del sistema.

9.2.2 NTSyCS

El objetivo del Capitulo 7 de la NTSyCS es definir la gestion que debera aplicar el Coordinador para
coordinar el Control de Frecuencia, Control de Tensidn, y PRS, y los procedimientos operativos y
funciones del propio Coordinador, los CC y los Coordinados, segun corresponda. Asimismo, dicho
capitulo define las jerarquias operativas, y los requisitos técnicos e informativos.

Servicios Eléctricos distintas a las sefialadas en el Articulo 72°-7”, dando lugar entonces a una delimitacién por comprension.
Sin embargo, una mayor certeza juridica se alcanza explicitando los casos, por lo que una disposicion como la sefialada
deberia ser complementada con un texto del tipo “tal como la infraestructura de transmision que...”, con lo que de todas
formas se termina regulando por extension.
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9.2.2.1 Control de Frecuencia

El Titulo 7-3 requiere que los Coordinados que exploten centrales edlicas o solares fotovoltaicas
elaboren y pongan a disposicion del Coordinador sus Prondsticos de Produccién de Energia, con la
periodicidad y probabilidad de ocurrencia predefinidas.

Considerando que el efecto de la variabilidad e incertidumbre de la demanda sobre el Control de
Frecuencia es similar al de la generacién renovables variable, el Consultor entiende que la NTSyCS
deberia asimismo requerir que los Coordinados que exploten instalaciones de Clientes, o en su defecto
el Coordinador, elaboren prondsticos de demanda total del sistema con una periodicidad vy
probabilidades de ocurrencia similares.

9.2.2.2 Control de Tension

Los Articulos 7-18 y 7-22 establecen que los sistemas de control de excitacion de las unidades
generadoras y compensadores sincronicos, asi como aquellos sistemas que controlan la operacién
automatica de los equipos de compensacion de potencia reactiva en derivacion, sean éstos fijos,
seccionables o estaticos de regulacion continua, deberdn estar disponibles y con plena capacidad de
controlar la tensién a los valores de consigna que establezca el Coordinador.

El Consultor considera que en la lista del parrafo anterior deberian considerarse los controles de
tension de parques edlicos y solares que participen del Control de Tensién.

En el Anexo Técnico "Programacion del Perfil de Tensiones y Gestion de Potencia Reactiva" se detalla el
proceso de la programacién del perfil de tensiones y la gestidon de potencia reactiva que deberd
realizar.

9.2.2.3 Estudios

La programacion de la operacién y la gestidon de las reservas de potencias activa y reactiva y definicién
del PRS se hardn en base a los estudios descritos en el Capitulo 6 de la NTSyCS. Asimismo, en los
estudios de Control de Frecuencia y de Control de Tension se deben especificar las correcciones y
ajustes necesarios a las politicas de seguridad operativa, toda vez que existan riesgos de
incumplimiento de los estandares de SyCS (Articulos 6-37 y 6-43).

9.3 Analisis de compatibilidad

En general, el Capitulo 7 de la NTSyCS establece que el Coordinador debera dar cumplimiento a los

estandares de SyCS establecidos en el CAPITULO N°5 implementando las instrucciones que resulten de
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los estudios para la Programacion de la Seguridad y Calidad de Servicio descritos en el Capitulo 6, y a
través de las instalaciones que cumplan con las exigencias establecidas en los Capitulos 3 y 8. Luego, el
Consultor considera que los requisitos de la Propuesta de NT SSCC relacionados al Control de
Frecuencia, Control de Tensién y Plan de Recuperacién de Servicio son compatibles con los de la
gestion de la seguridad y calidad de servicio a los que se refiere el Capitulo 7 de la NTSyCS.

10.1 Consideraciones Generales

Se presentan a continuacion las consideraciones generales para el desarrollo del algoritmo de
programacién de la operacion, que apunta a la optimizacién conjunta del despacho de energia y de
reservas.

1. En términos generales, el problema de optimizacion del despacho horario de la energia, sin
considerar reservas admite una formulacién del tipo”°:

Min CT =) CV,xQ
S.a.
ZQi = QT

Donde CV; es el costo variable de despacho de la unidad i, Qi su produccién, y QT la demanda
total.

2. Alincluir el despacho conjunto de las reservas, el problema general puede replantearse:

Min CT =) CV,xQ + > CR xR,

s.a.

ZQi :QT

7® La expresidn a continuacion se incluye a efectos esquematicos, no correspondiendo al planteamiento formal del
problema.

81



Synex

Donde Rj es la reserva de la central i despachada, Rt la reserva total, y CRj costos de la central
I que se entiendan variables o proporcionales a la energia no producida, distintos al lucro
cesante de la unidad®.

Se tiene entonces que:
Ri= (Qim _Qi)

Con i perteneciente al conjunto de las centrales que resultan despachadas, incluida la central
que margina, y Q™ la capacidad maxima de produccion de la i-ésima central.

3. En la practica, bajo el supuesto de operacién de un sistema hidrotérmico, como es el caso del
sistema eléctrico nacional, el problema distingue la programacion de corto plazo, en adelante
programacion diaria, de la programacion de mediano a largo plazo. Tal distincidon no seria
necesaria en presencia de un sistema térmico, bastando con la programacion diaria para
asignar correctamente, y en forma conjunta, la produccién de energia y las reservas entre las
diferentes unidades generadoras disponibles.

4. Asi, el tratamiento en la norma, deberia considerar lo siguiente:

= Para la programacion de largo, instruir al Coordinador a la utilizacién de un modelo de
optimizacién que agregue a las caracteristicas de multinodal y multi embalse, la
posibilidad de co-optimizacion de reservas. La norma deberia especificar las
caracteristicas del modelo, asi como la informacién a utilizar y criterios generales de
modelacién de las reservas. El objetivo de la etapa de optimizacién de largo plazo es,
entre otros, entregar el costo de oportunidad de la energia embalsada considerando las
restricciones de reserva total en el sistema (Rr7).

= Para la programacion diaria establecer el algoritmo de co-optimizacion utilizando, entre
otros, los costos de oportunidad de la energia embalsada dados por la programacion de
largo plazo. El algoritmo de optimizacidn correspondera a una secuencia de
instrucciones en la forma en que actualmente se ejecuta para el despacho de la energia,
esto es, considerando el orden de mérito conforme se analiza a continuacion.

8 pependiendo del tipo de reserva, existirdn costo del servicio de reserva que no varien con la energia dejada de producir,
sino que con las horas de operacion controlando frecuencia. En principio, estos costos, de ser relevantes, deberan
expresarse en funcidn de la energia o potencia no producida de modo de ser considerados en la decisiéon de despacho.
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5. Considerando despreciables -preliminarmente- los costos de prestar el servicio, distintos al
lucro cesante, el criterio general a considerar para asignar energia y reservas simultaneamente
se fundamenta en la idea de que es mas barato mantener reservas en unidades de alto costo
variable que en unidades de base. Asi, en un nivel éptimo de operacién, y para un nivel de
reserva R en el sistema, el costo marginal de otorgar un aporte unitario de reserva adicional en
la unidad marginal corresponderia a:

CMgR(R) = CVUR(R)- CMgE(R)

Donde CMgE(R) es el costo marginal de energia para una reserva R del sistema dada, y CVUR(R)
el costo variable de la central mas conveniente para aportar una unidad de energia adicional
para compensar la menor generacién de la unidad marginal de modo de mantener abastecido
el mismo nivel de demanda®’.

6. Los antecedentes a considerar en el algoritmo a utilizar en la programacién de corto plazo
serian los siguientes:

» La demanda horaria total prevista para el dia que se programa;

= Lareserva total horaria establecida para el dia que se programa;

= (Capacidad instalada de las unidades y sus minimos técnicos;

= Costos variables de despacho y costos de oportunidad del agua embalsada;
= Unidades habilitadas para prestar servicio de reserva;

= Costos ofrecidos en la subasta por el servicio de reserva, por bloque;

= Demas restricciones consideradas en la programacion habitual;

7. Considerando que una reduccién de la capacidad despachada de la unidad marginal -si fuere
requerido por ser insuficiente el margen que aporta- requiere, como se ha dicho, el despacho
de la siguiente unidad supramarginal para compensar la menor generacién, manteniendo asi
abastecido el nivel de demanda, se da lugar a un “nuevo margen” en esta unidad, que pudiera o
no ser suficiente para completar la reserva del sistema.

La situacion se muestra en la siguiente figura:

81 Se verifica que en un nivel cualquiera de operacién, en que se ha asignado entre las centrales despachadas el nivel de
energia a abastecer y el nivel de reservas a mantener -6ptimamente o no- el incrementar la reserva requiere el despacho de
unidades adicionales. Cuando se esta en una dptima asignacion de energia y reservas, un aumento en el nivel de reservas
supone una reduccién de la generacion de la unidad marginal y un aumento de produccidn de igual magnitud en una unidad
que no estaba despachada.
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Ck+1 MGk+1

} Min k+1

Demanda

En la figura, la central marginal, en un despacho 6ptimo, pero sin reservas, es la central Ck. Si ahora
se requiere asignar reservas, y de ser insuficiente el margen de despacho o reserva de Ck (MGk),
debe reducirse su aporte al menos en un monto equivalente al minimo técnico de la supramarginal
Ck+1 (Min k+1), dando lugar a un mayor margen en Ck, y al emergente margen en Ck+1 (MGk+1).

El margen total resultante resulta:

MT = Capacidad k+1 — Min k+1 + MGk+ AMGk

Donde AMGk es la reduccion en el aporte de Ck. Como ademas Min k+1 = AMGKk, el margen
resultante no depende de como se asigne la reserva total entre las dos unidades. Es decir, una
mayor reduccidn -arbitraria- del aporte de Ck, supone un despacho mayor de Ck+1 por sobre su
minimo técnico en un monto equivalente a la reduccion Ck, manteniéndose asi el margen MT
alcanzado en un valor constante.

Ademas, establecida la produccion de Ck+1 en su minimo técnico, se alcanza la mejor combinacion

de costo, pues cualquier reduccién en el aporte de Ck requeriria ser compensada con mayor
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produccién de Ck+1 -por sobre su minimo técnico- con lo que se sustituye generaciéon barata por
generacién mas cara.

Como el redespacho de las unidades se establecid para otorgar mas reservas al verificarse
insuficiente la reserva original en Ck, cabe preguntarse si la reserva alcanzada (MT) es suficiente. Si
lo fuera, se ha alcanzado el objetivo, obteniéndose un nivel de reserva eventualmente mayor al
requerido.

Si la reserva MT fuera todavia insuficiente, debe recurrirse a la siguiente central supramarginal. En
efecto, como se indicd, reducir nuevamente el aporte de Ck se traduciria en un aumento de igual
magnitud en el aporte de Ck+1, manteniéndose constante el nivel de reserva. Alcanzar un mayor
nivel de reservas solo se lograria despachando otra central, esto es, la Ck+2 y en su respectivo
minimo técnico. La mayor generacion de Ck+2 debe ser compensada con una reduccién
equivalente de Ck, pues Ck+1 ya opera en su respectivo minimo técnico. Por su parte, la reserva
total ha aumentado con la nueva reduccion de Ck y con el margen emergente de Ck+2.

De requerirse mas reserva, se repite el proceso, adicionando centrales supramarginales en orden
de mérito, y aplicando reducciones en la central Ck, y de alcanzarse su respectivo minimo técnico,
reduciendo sucesivamente el aporte de Ck-1, Ck-2, etc, conforme el orden de mérito.

A continuacion, se presenta un ejemplo numérico:

Operacién Optima sin Reservas

Ccv MW inst G Gl R1 G2 R2 G3 R3 G4 R4

Unidad 7 35 20 0 0 = 0 = 0 s 0 =
Unidad 6 30 20 0 0 ® 0 = 1 19 1 19
Unidad 5 25 20 0 10 10 1 19 1 19 3 17
Unidad 4 20 50 25 15 35 24 26 23 27 21 29
Unidad 3 18 50 50 50 0 50 0 50 0 50 0
Unidad 2 15 50 50 50 0 50 0 50 0 50 0
Unidad 1 5 50 50 50 0 50 0 50 0 50 0
Total 175 175 45 175 45 175 65 175 65
Costo Total 2400 2450 2405 2415 2425

El cuadro anterior muestra, en color celeste, el despacho horario por orden de mérito de un parque
destinado a abastecer una demanda horaria de 175 MW, sin considerar reservas (columna G). La
central marginal es la Unidad 4, que opera con un margen de 25 MW. El costo de operacion es 2400
Uss.

Si el margen sefialado fuera insuficiente para el nivel de reserva total requerida, la Unica posibilidad
es reducir el aporte de la Unidad 4, despachando mas energia en la supramarginal Unidad 5. Si se
considera una reduccién arbitraria de 10 MW en la Unidad 4, de modo mejorar el margen, esto
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debe compensarse con un aumento de 10 MW en la Unidad 5 (columna G1). Lo anterior da un
margen de reserva de 35 MW en la Unidad 4 y uno de 10 MW en la Unidad 5 (columna R1),
resultando un margen total de 45 MW. El costo es de 2450 USS. Si en cambio, se considera que la
Unidad 5 tiene un minimo técnico de 1 MW, y se despacha en ese nivel, debe readecuarse la
produccién de la Unidad 4 a 24 MW, manteniéndose el margen total en 45 MW (columnas G2 y
R2). El costo es 2405 USS, pues se despachd la Unidad 5 en su aporte minimo, aprovechando un
mayor aporte de la Unidad 4, siendo éste el despacho con menor costo. Notese que la Unidad 4 no
puede aumentar su aporte de generacion, pues la Unidad 5 no puede reducirse mas, y la demanda
a abastecer es siempre 175 MW.

Si el margen resultante de 45 MW se verifica de nuevo insuficiente, se repite la operacion
despachando ahora a la Unidad 6 en su minimo técnico, supuesto también igual a 1 MW (columna
G3). Nuevamente debe reducirse la generacion de la Unidad 4, ahora a 23 MW para compensar el
incremento en 1 MW de la Unidad 6. El margen total aumenté ahora a 65 MW. El costo es 2415
MW. En la columna G4 se muestra una reasignacién arbitraria del despacho aumentando a 3 MW la
generacion de la Unidad 5, y disminuyendo consecuentemente el aporte de la Unidad 4 a 21 MW.
El margen sigue siendo de 65 MW, pero el costo es de 2425 USS.

En caso de requerirse mas reserva, la operacién se repite acudiendo a centrales supramarginales
operando en minimo técnico, y reduciendo el aporte de la central marginal, lo que sélo puede
efectuarse hasta el nivel de su propio minimo técnico, debiendo, si fuese necesario, recurrir a la
siguiente inframarginal, la Unidad 3.

10.2 Tratamiento Actual

Actualmente el Coordinador efectUa el proceso de programacion de la operacidén basicamente en dos
fases, a saber, desarrolla en una primera fase la programacion de largo plazo para lo cual utiliza el
modelo multinodal y multiembalse PLP (Programacion de Largo Plazo), el que entrega como resultado
el costo de oportunidad de los recursos embalsados a través de curvas de costo en funcion de la cota
del embalse. En una segunda fase utiliza el modelo Plexos, el que, considerando los costos del agua
embalsada, y los demds costos variables de despacho de las unidades, entrega los antecedentes para la
programacion de la operacién diaria. Ambos ejercicios son efectuados diariamente.

En relacion a la asignacion de reservas, su incorporacion solo se considera actualmente en el proceso
de optimizacién desarrollado con el modelo Plexos, es decir, en la programacién de corto plazo. No se
modelan reservas en la programacion de largo plazo efectuado con el modelo PLP. Asimismo, la
consideracion de las reservas se desarrolla en el modelo Plexos mediante la incorporacion de una
restriccion adicional que da cuenta del total de la reserva a asignar, pero sin adicionar términos que

den cuenta del costo correspondiente en la funcidon objetivo. Es decir, aparte del costo por lucro
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cesante o costo de oportunidad de la reserva, el que queda implicitamente recogido en la restriccion
correspondiente, no se considera la existencia de otros costos.

10.3 Consideraciones Respecto a Tratamiento a Proponer

10.3.1 Costo de Oportunidad o Lucro Cesante

En aquellos servicios que supongan la operacién limitada de la infraestructura de generacion -
tipicamente los servicios destinados a apoyar el control de frecuencia- el costo mas relevante serd el
costo de oportunidad o lucro cesante asociado a la capacidad de reserva en giro. En efecto, y sin
perjuicio de la existencia de otros costos evidenciados en las maquinas correspondientes por el hecho
de estar constantemente modificando su aporte de potencia -disminucion de la vida util, mayor
desgaste, menor rendimiento, por ejemplo- el costo de oportunidad incurrido por los respectivos
operadores debido a la menor inyeccidon de energia correspondera a la mayor proporcién de los costos
derivados de la prestacion, debiendo ser correctamente remunerados®.

Conforme las disposiciones reglamentarias que condicionan la norma técnica en disefio, estos costos -
lucro cesante mas los otros costos derivados de la prestacion- deben ser informados en las subastas
por los operadores correspondientes mediante la oferta de precio respectiva. En efecto, y si bien Ia
norma reglamentaria distingue la existencia de costos de oportunidad de otros costos®, también
sefala que la remuneracion de SSCC materializados mediante procesos de licitacion o subastas,
“correspondera al valor ofertado por cada uno de los oferentes”.84 Es decir, todos los costos en que el
oferente espere incurrir por la correspondiente prestacion, incluidos los costos por efecto de lucro
cesante, deben ser plasmados en su precio de oferta, el que dara cuenta de la remuneracién a percibir.

A juicio del Consultor, y en el contexto de funcionamiento de un esquema de declaracién de costos,
como es el caso del mercado principal en Chile, la regulacion sefialada no sdlo no constituye la forma

82 Debe notarse que en lo esencial, y en el contexto descentralizado de decisiones de inversién en infraestructura de
generacidon que caracteriza al mercado eléctrico en Chile, las unidades generadoras que aportan o estan en condiciones de
aportar margenes de regulacion, se han desarrollado con la expectativa de percibir determinados ingresos en el mercado de
energia de corto plazo supuesta una generacidn a plena carga -como es el caso de las centrales de base- y/o con un
determinado factor de planta esperado. Esta expectativa de produccién no sélo condiciona las decisiones de inversion, sino
que también la participacién de los operadores respectivos en el mercado de comercializacion de energia con clientes
finales.

8 Articulo 59: “...Se remunerara la componente de disponibilidad de un servicio cuando existan, entre otros, costos de
oportunidad y/o habilitacion e implementacion del servicio respectivo. Asimismo, se remunerard la componente de
activacion del servicio, cuando se identifiquen, entre otros, costos variables y/o costos de oportunidad, asi como costos de
mantenimiento adicionales, en que se incurririan por la prestacion del respectivo servicio...”

8 Articulo 61: “La remuneracién de Servicios Complementarios materializados mediante procesos de licitacién o subastas,
corresponderd al valor ofertado por cada uno de los Coordinados o aquellos que no teniendo dicha calidad cumplan los
requisitos y exigencias definidas por el Coordinador, y que resulten efectivamente adjudicados en el respectivo proceso”.
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mas eficiente de regular esta materia, sino que puede introducir diversos problemas. Coincidiendo en
qgue resulta razonable que costos como el mayor desgaste de las mdaquinas, u otros derivados del
hecho de estar las unidades constantemente aumentando o reduciendo su aporte de potencia
respecto al valor programado, pueden ser reportados por los oferentes sin incurrir en mayores riesgos,
no es razonable en principio que el costo por lucro cesante sea internalizado también en las respectivas
ofertas. Las razones son las siguientes:

= Determinar un costo por lucro cesante supone conocer -simular- la operacién esperada de
corto plazo del sistema eléctrico por parte del oferente. Sin embargo, el costo de oportunidad
depende de las condiciones que se verificaran durante la operacién diaria del sistema -nivel de
demanda horaria, disponibilidad de las unidades generadoras, aporte de energia de centrales
no gestionables- cuyo prondstico serd mas incierto mientras mayor sea la anticipacién de la
fecha de la subasta en relacién al despacho real, lo que hace que ofertar reservas incorporando
el lucro cesante implique un riesgo que el oferente incorporara en su oferta.

= Por otra parte, pueden existir -0 existen- empresas que no estan en condiciones de efectuar las
simulaciones correspondientes, o al menos no con un nivel de precision suficiente para acotar
el riesgo.

= Dependiendo del valor del costo marginal real -horario, por barra- el costo por lucro cesante
puede representar un porcentaje muy elevado del costo de la prestacion, lo que en un contexto
de riesgo, llevara a sobreestimar el costo por este concepto en las ofertas correspondientes.

= Acotar el riesgo -que nunca se anula y que puede permanecer en niveles significativos para
agentes con baja capacidad de prediccidn- conduciria a efectuar subastas con resolucion diaria,
o incluso intradiaria, lo que encarece el costo de desarrollar estos procesos, asi como los costos
de supervision.

= |La existencia de riesgo -minimizado o no- va a conducir a que agentes con costo variables de
generacion comparativamente reducidos participen en la subasta con un precio muy elevado, o
simplemente, se inhiban de participar en ella.

= Agentes con costos variables de despacho elevados -y bajo factor de planta esperado- podrian
tener incentivos a participar con valores especulativos.

= |os resultados de una programacion de reservas utilizando precios declarados por concepto de
lucro cesante, puede desalinearse en forma relevante de una programacion que optimice en
forma conjunta el despacho de la energia y de las reservas considerando sélo los costos de
despacho habituales de la centrales -mas otros que sea procedente incluir por mantencion y
activacion de reservas- y que daria cuenta de la operacién éptima.
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Los costos distintos al lucro cesante, por su parte, corresponden a valores mas estables -o derivarse de
parametros mas estables- pudiendo los oferentes efectuar para su determinaciéon estudios que no
requieren actualizacién periddica.

De esta forma, al circunscribirse el esquema subastas solo a la presentacién de estos costos, se
minimizan los problemas sefialados anteriormente. Estos costos pueden asociarse y/o presentarse en
las subastas en relacion al nivel de produccién de energia -variables con la produccidn de energia- y/o
variables con el monto de reserva a aportar.

Asi, la recomendacion de tratamiento del tema seria excluir de la estructura de precio a ofertar la
componente de lucro cesante, permitiendo que la programacion de las reservas, y que el pago
correspondiente, sea determinado por el Coordinador. Remunerar el costo por lucro cesante conforme
los valores de la operacidn real, y en forma ex post, es decir, luego de ocurrida, corresponde a la forma
habitual de operar hoy en dia, es decir factible, y no presenta los problemas sefialados. Por su parte, la
exclusién de la componente de lucro cesante en las subastas -y supuestas competitivas- ocurriria por
defecto al establecerse expresamente en la normativa que esta componente serd remunerada, en
forma adicional al valor ofertado por el agente adjudicado, al costo marginal de la reserva resultante
del procedimiento de co-optimizacion de energia y reservas.

10.3.2 Consistencia y Simplificacién del procedimiento de programacion

El tratamiento sefialado simplifica el procedimiento de optimizacidn que programa conjuntamente la
energia y las reservas al disponerse, para cada unidad, de un Unico valor para dar cuenta del costo por
lucro cesante por cada megawatt-hora dejado de producir debido a la reserva que ella aporta pues, en
este aspecto especifico, seria un contrasentido que el ingreso marginal por producir una unidad
adicional fuera distinto del costo marginal de no producirla. Como se sefialo, esta desalineacidn se
produce por programarse el despacho de energia con un esquema de costos declarados, y el valor
declarado en subasta corresponder a un valor estimado incluyendo riesgo, que diferird con alta
probabilidad del valor resultante de la programacion.

De esta forma, a juicio del Consultor, de adoptarse el tratamiento propuesto no sdlo se alcanzaria un
resultado consistente y mas eficiente, sino que se simplifica el procedimiento de programacion, el que
requeriria en su funcién objetivo sélo la especificacion de los costos que no corresponden al lucro
cesante.
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10.3.3 Costos de reserva distintos al lucro cesante

Como se ha indicado, los costos distintos al lucro cesante, que si deberian ser despejados de los
procesos de subastas, pueden tener su origen en diversos efectos derivados del hecho de estar la
unidad aportando en forma permanente niveles variables de potencia -particularmente en CFP-.
Conforme se establece y/o reconoce en la reglamentacidon®, existiran costos de mantenimiento de las
reservas y costos de activaciéon para aumentar y para reducir las reservas. Sin embargo, y en términos
generales, los costos de mantencidon, como se ha sefialado, corresponderan esencialmente al lucro
cesante. De igual manera, los costos de activacién corresponden, también en lo esencial, al valor de la
energia -0 mayor energia- inyectada en caso de aumentos de generacion, y al lucro cesante o mayor
lucro cesante en presencia de reducciones. Asi, en el contexto del tratamiento que se propone, al
excluir los costos de lucro cesante como costo subastable, los costos relevantes de mantenimiento y de
activacion por subir y bajar quedarian correctamente incorporados en el procedimiento de
optimizacién conjunta que programe energia y reservas, quedando en el ambito subastable costos, en
principio, de bastante menor cuantia.

Reconociendo por un lado que permaneceran todavia costos de mantencidn y de activacion distintos al
lucro cesante, aunque sean de importancia relativamente menor, y para simplificar el proceso de
optimizacién conjunta de energia y reservas, se propone que las subastas se internalicen en las ofertas
los costos de mantencién y de activacion en la forma de un Unico costo de mantencién por unidad de
potencia.

Lo anterior no sdlo simplifica el proceso de optimizacién -el que de otro modo deberia considerar, por
ejemplo, costos distintos de aumentos y reducciones, que en principio podrian estimarse de ocurrencia
intrahoraria- sino que también los procesos de facturacion, que deberia considerar esquemas de
medicion con resolucion mayor al del balance horario.

En este caso, el esquema de subastas efectivamente permite efectuar esta simplificacién, al permitir al
oferente englobar estos costos, de menor relevancia relativa y, consecuentemente, de bajo riesgo de
sub o sobre estimacion, en una oferta Unica y simple. Dada la cuantia de estos costos, no se justificaria
un tratamiento mas sofisticado, pues éste encareceria innecesariamente los procesos de subastas, el
proceso de programacion conjunta de energia y los procesos de facturacion.

10.3.4 Modelacidon de las Reservas

Conforme lo sefialado, se propone el siguiente tratamiento para la programacion de las reservas:

85 Articulo 59 del DS N°113.
90



Synex

1. Mantener el procedimiento de programacion en dos fases, es decir, considerando una
programacién de largo plazo, cuyos resultados alimentan una programacion de corto plazo,
ambas a efectuar diariamente®®,

2. Parala programacién de largo plazo, utilizar un modelo multinodal y multiembalse, que permita
la incorporacidén de una o mas restricciones de reserva. Se considerara una restriccion de
reserva total, o mas de una conforme a agrupaciones de unidades seglin un criterio y/o
estudios previos a definir por el Coordinador que reflejen condiciones de seguridad en el
mediano y largo plazo.

3. Considerando que el objetivo de la programacion de largo plazo es entregar los costos de
oportunidad del agua embalsada en un ejercicio de largo plazo, despreciar en esta
programacién el efecto de costos distintos a los del lucro cesante visto su valor
comparativamente menor. Es decir, no incorporar en la funcién objetivo costos adicionales.

4. En la programacién de corto plazo, y considerando los costos de oportunidad de los recursos
embalsados dados por la programacién de largo plazo y los demas costos variables de
despacho, incorporar una o mas restricciones de reserva. Se considerara una restriccion de
reserva total o mas de una conforme a agrupaciones de unidades segln un criterio y/o estudios
previos a definir por el Coordinador que reflejen condiciones de seguridad en el corto plazo.

5. Enla programacion de corto plazo, ademas de las restricciones, debe incorporarse en la funcién
objetivo los costos distintos al lucro cesante. Conforme a lo indicado en el punto anterior, se
propone que para cada unidad candidata a aportar reserva se considere, por simplificacién y
visto el valor comparativamente bajo de estos costos, un costo Unico por unidad de potencia de
reserva aportada. Este costo correspondera al ofertado en las subastas por sus respectivos
operadores.

10.3.5 Viabilidad Reglamentaria de la Propuesta

El tratamiento propuesto en los puntos anteriores no esta previsto en la reglamentacion de referencia
para los disefios que debe abordar este estudio (DS N° 113 y DS° 125), por lo que su implementacién
requeriria eventualmente de una modificacién reglamentaria. En el punto siguiente se desarrolla un
procedimiento de co-optimizacién que considera que los oferentes en las subastas de reserva sdlo
obtendran una remuneracion por el valor ofrecido, enmarcandose asi de mejor manera en los textos
reglamentarios sefialados.

8 Esto es consistente ademas con lo sefialado en el Reglamento de Coordinacién de la Operacidn.
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10.3.6 Co-optimizacidn con oferta integrada de precio de reserva

1. Objetivo

Se plantea a continuacién el modelo conceptual propuesto por el Consultor para la elaboracién del
programa diario que optimiza en forma conjunta el despacho de la energia y las reservas
operacionales, bajo un esquema en que los costos de reserva corresponden a los precios ofertados en
subastas por los diferentes agentes interesados en prestar los servicios complementarios
correspondientes. Los oferentes no recibirian un pago adicional al derivado de los precios ofrecidos
debiendo entonces internalizar todos los costos esperados por mantener reserva en la oferta
respectiva.

2. Consideraciones Generales

Para la elaboracion del modelo de optimizacidon conjunta de energia y reservas, en adelante modelo de
co-optimizacion, se ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

= Simplicidad: El modelo debe, en lo posible, resolver el problema en forma simple, de modo de
optimizar los recursos computacionales y profesionales involucrados, considerando que su
ejecucion se efectuard diariamente®’.

= Eficiencia: El tratamiento propuesto apunta a la utilizacion de los recursos ya presentes y en
utilizacion en el Coordinador, a saber, modelos PLP y Plexos. Es decir, su implementacion
supone efectuar determinadas modificaciones en el manejo de estos modelos.

3. Contexto de aplicacion
El contexto de aplicacidon del modelo de optimizacién propuesto considera:

= E| despacho de la energia se efectia en un contexto de costos declarados auditados conforme
al esquema habitual de programacién de la operacion.

= Los costos de mantencidén de reserva corresponden a precios ofertados en modalidad pay-as-
bid en las subastas correspondientes, no existiendo otro tipo de remuneracién por el servicio
en caso de resultar programado.

87 En una primera instancia se disefié un algoritmo de trabajo sustentado en la operacidn coordinada de dos modelos de
optimizacion independientes. El primero se establecié como operando exclusivamente en el ambito de asignacion de las
reservas, sin consideracion del costo de suministro de energia, mientras que el segundo se desarrolla en el dmbito del
despacho de energia, en que las reservas obtenidas del primer modelo actian en éste como restricciones. Esta dinamica,
que en principio supone una asignacion secuencial de todos los recursos, resuelve el problema de optimizacién conjunta al
operarse en un esquema iterativo de realimentacién entre ambos, produciendo la convergencia hacia un éptimo co-
optimizado. Este tratamiento fue desechado en beneficio de un esquema mas simple, como el presentado en este punto.
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= La aplicacién del modelo propuesto se da en la instancia de la programacién diaria, es decir, ya
efectuada la modelaciéon de largo plazo con el modelo PLP, el cual debe ser ejecutado
incorporando restricciones de reservas operativas totales como se sefalé en puntos anteriores.

4. Descripcion del modelo
a) Nomenclatura
Modelo C:

Denominamos Modelo C al que resuelve problema de despacho diario de corto plazo (incluyendo unit
committment), minimizando los costos de operacidn y falla®. Se considera que este modelo incluye la
asignacion déptima de centrales que aportan a las reservas operativas que son establecidas por el
Coordinador.

Funcion objetivo modelo C:

Minimizar los costos de operacion y falla del parque generador

Variables:
G1 (i,h) : potencia generada por unidad i en hora h
R1 (i,h) : potencia aportada como reserva por unidad i en hora h
Rreq (h) : nivel de reserva a satisfacer en hora h
PMax (i) : potencia maxima disponible de unidad i
PMin (i) : minimo técnico de unidad i

Restricciones Especificas:

G1 (i,h) + R1(i,h) < PMax (i)
G1 (i,h) > PMin (i)
2 R1(i,h) 2 Rreq (h)
Funcién objetivo: Min costo total operacion y falla:

88 Se trataria del Modelo Plexos, alimentado con resultados del modelo PLP.
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Min CTO =2 X CV(i) x GO (i,h)
En que:
h=1..N

N: Namero de horas del horizonte de programacién de modelo de corto plazo.

Modelo C+S:

Modelo que resulta de incorporar en la formulacion del modelo C un conjunto de condiciones que
permiten determinar la solucién de minimo costo de operacion y falla, considerando el abastecimiento
de las reservas operativas de acuerdo a ofertas diarias realizadas por generadores en procesos de
subastas.

Funcion objetivo modelo C + S:

Minimizar los costos de operacion y falla del parque generador + costo de abastecer reservas valorado
a las ofertas de la subasta.

b) Interpretacion econdmica

El Modelo C determina el costo total de abastecer los consumos y las reservas operativas
correspondientes con una solucién de minimo costo y sin considerar que los generadores que proveen
las reservas deben recibir una remuneracién explicita asociada. El costo de las reservas, en tanto costo
sistema, estd implicito en las restricciones de la formulacidn, correspondiendo asi a una modelacién
habitual.

El Modelo C + S, por su parte, determina el costo total de abastecer los consumos y reservas operativas
correspondientes con una solucién de minimo costo, en que los generadores adjudicados que proveen
las reservas reciben una remuneracién segun su valor ofertado.

Debe notarse que:

= Para el caso particular en que todos los generadores habilitados presentan ofertas con precio
cero en la subasta, la solucion en el modelo C + S sera idéntica a la del modelo C.

= Lasolucion de C + S sera siempre mas cara que la solucion de C.
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= A partir de lo anterior, no es posible deducir que la solucion de C + S sea de mayor costo que
una solucién en que los generadores adjudicados por el modelo C sean remunerados con un
esquema de precios regulados (lucro cesante).

c) Paso desde el modelo C al modelo C+S

Modificacién de la Funcién Objetivo:

Debe adicionarse en la funcién objetivo una funcién lineal de la forma:

2 2 PO(i,h) x R(i.h)

en que

i : generador que presenté oferta vdlida

h : 1..24

PO(i,h): precio ofertado por generador i en hora h
R(i,h) : reserva aportada por el generador i en hora h.

Modificacidn de las Restricciones:

Para todos los generadores j que no presentaron ofertas de reserva en la hora h, debe imponerse que:
R(j,h) =0

Dependiendo del disefio de las subastas, podria ofertarse no sélo el precio de mantencién de la reserva
sino que también un monto maximo en MW mantener como reserva. En ese caso, para todos los
generadores i que presentaron ofertas de reserva en la hora h, debe imponerse restricciones
expresadas en la oferta, via modificacién de restricciones impuestas en el Modelo C, o incorporacion
de restricciones adicionales, del tipo:

R(i,h) < Restriccidn(es) impuestas en su oferta por generador i en hora h.
d) Solucidén obtenida

La solucion del modelo C + S determina un set de valores R*(i,h) > 0, los cuales permiten definir a
los generadores que resultan adjudicados en la subasta y el correspondiente monto.
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11.1 Introduccion

El objetivo de esta actividad es establecer los criterios para la operacién en tiempo real con reservas
bajo el nuevo régimen de SSCC, en particular para reservas provistas por instalaciones con fuentes de
energia gestionables. En ese sentido, se establecen criterios para la toma de decisiones en tiempo real
por parte del operador del sistema en relacion a la asignacién de reservas entre las unidades bajo AGC
y su distribucién entre las distintas areas del sistema en funcidn de las cantidades adjudicadas en la
subasta y los requerimientos del sistema potencia.

11.2 Analisis de la Normativa Vigente

11.2.1 NTSyCS

El Articulo 6-43 de la NTSyCS actual establece que el Estudio de Control de Frecuencia y Determinacién
de Reservas que debe realizar el Coordinador debe

e Definir de los requerimientos de las reservas para el CPF y el CSF, necesarias para cumplir con
los estandares de SyCS de la NTSyCS.

e Asignar las reservas entre las diferentes unidades generadoras participantes del CPF y del CSF.

Si las reservas para CSF son asignadas a través de un proceso de subasta, la asignacidon de reservas
entre unidades generadoras no deberia definirse en el mencionado estudio, y consecuentemente en el
Informe SSCC, sino que el Coordinador deberia establecer las condiciones técnicas de contorno
aplicables a la subasta, por ejemplo, definiendo los requerimientos de reserva por area del sistema.

11.2.1.1 ESTUDIO DE CONTROL DE FRECUENCIA Y DETERMINACION DE RESERVAS 2017

El Estudio de Control de Frecuencia®® elaborado por el Coordinador en 2017 determina las reservas
para CSF a partir del error estadistico de prevision de demanda — ERNC (curva pato) para el periodo de
un afio operacion real, segun lo establecido por la NT en el articulo 6-50.

89 ESTUDIO DE CONTROL DE FRECUENCIA Y DETERMINACION DE RESERVAS, Informe Final Etapas 1 y 2, GERENCIA DE
OPERACION, noviembre 2017.

96



Synex

Asignacion de reservas por drea

Respecto la distribucion de la reserva para CSF, no obstante las transferencias previstas en el sistema
de transmision Norte de 500 kV no se ven restringidas y con objeto de considerar la extension vy
distribucién del parque generador, el estudio recomienda considerar un 30/70% Norte/Sur referido a la
S/E Nogales.

Asignacion de las Reservas para el CSF en el estudio

En el estudio, la parte de la reserva secundaria que se activa de forma manual se utiliza para restituir la
reserva para el AGC, por lo que en la operacidn real lo que se verifica es que la suma de la reserva en el
AGC mas la reserva manual cumpla con la reserva minima requerida para CSF.

El estudio establece que las unidades que participen en el CSF durante la operacidn real para el SEN, ya
sea como parte del AGC o mediante control manual, seran definidas por la programacién de la
operacion, considerando las restricciones y condiciones operativas reales.

Cuando el proceso de subastas se encuentre implementado, el estudio deberia mencionar
adicionalmente que las unidades que participen en el CSF y el CTF durante la operacion real seran
definidas de acuerdo al resultado de la subasta de reservas. Luego, se propone incorporar en el
capitulo “Cuantificacion Disponibilidad De Recursos...” (tratado en la Seccidn 6 del presente informe)
un articulo que establezca que en el Estudio de Control de Frecuencia el Coordinador debe definir no
solo la cuantia de las reservas para Control de Frecuencia sino también su distribucion entre las areas
del sistema vy la proporcion de reservas bajo control automatico y control manual. Estos valores de
referencia estableceran las condiciones de contorno para la subasta de reservas. Como esto es
aplicable a todos los SSCC materializados a través de subastas o licitaciones, se propone incluir un
articulo como el siguiente:

El Informe SSCC elaborado por el Coordinador deberd establecer:

e La asignacion de los recursos disponibles entre los Coordinados y la identificacion especifica de
los equipos del sistema a emplear para la prestacion de los SSCC cuya prestacion el Coordinador
instruya materializar en forma directa.

e [a asignacion de los recursos disponibles a las dreas del sistema para materializar la prestacion
de los SSCC cuya prestacion el Coordinador instruya materializar a través de licitaciones o
subastas.
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Proporcion CSF Automatico vs Manual

Para definir la proporcion recomendada para el CSF Automatico y Manual, el estudio considera como
aproximacion una proporcion de los errores que se cometen en la prevision de la demanda. Se
consideran las siguientes dos componentes del error de previsién:

e Elerror de previsién de la demanda de la programacion del dia anterior
e Las desviaciones de caracter diario de la demanda

A partir de los tipos de errores, el estudio infiere que el primero determina una estimacién de los
requerimientos respecto los montos totales de reserva, mientras que el segundo entregaria una
estimacion de los requerimientos para la reserva que va realizando el seguimiento del comportamiento
de la demanda a lo largo del dia, que corresponderia al AGC.

11.2.1.2 Propuesta Articulado

Cuando el proceso de subastas se encuentre implementado, el estudio deberia mencionar
adicionalmente que las unidades que participen en el CSF y el CTF durante la operacién real seran
definidas de acuerdo al resultado de la subasta de reservas. Luego, se propone incorporar en el
capitulo “Cuantificacion Disponibilidad De Recursos...” (tratado en la Seccidn 6 del presente informe)
un articulo que establezca que en el Estudio de Control de Frecuencia el Coordinador debe definir no
solo la cuantia de las reservas para Control de Frecuencia sino también su distribucion entre las areas
del sistema y la proporcidén de reservas bajo control automatico y control manual. Estos valores de
referencia estableceran las condiciones de contorno para la subasta de reservas.

La definicion de zonas debe procurar no “eliminar” las condiciones de competencia. En caso que por
seguridad sea necesario establecer una zona sin competencia, se entendera que el Coordinador
instruird dicho servicio.

11.2.2 NTSSCC DS 130 2011

El Capitulo 4 de la NTSSCC a la que se refiere el DS 130 de 2011 establece los mecanismos técnicos a los
cuales se sujetaran las instrucciones de operacion de los SSCC, que debera emitir el Coordinador, para
activar y/o desactivar la operacion de dichos servicios. Este Capitulo practicamente transcribe el
Procedimiento DO “Instrucciones de Operacién SSCC” del CDEC-SIC, Res. Ex. 664, del 15 Dic. 2014.

Establece los procedimientos de comunicacion para instruir la operacidon y programacién de SSCC de
activacion manual, sea esto en la programacion de la operacidn, como en la operacién en tiempo real,
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el manejo de la informacion, las responsabilidades entre los agentes y los criterios que el Coordinador
utilizard para registrar las instrucciones de operacidn para efectos de remunerar dichos SSCC.

Dentro de las generalidades, establece que las instrucciones de operacion de los SSCC relacionadas con
el CPF, CSF, Control de Tensidon y PRS deberan instruirse conforme al Informe DPSSCC o al Estudio de
operatividad correspondiente elaborado conforme al Capitulo 6 de la NTSyCS. Luego, se propone
incluir dentro del Titulo “Objetivo y Alcance” un articulo que establezca que las instrucciones de
operacion de los SSCC no mencionados deben definirse en el Informe SSCC, de manera similar al
Articulo 3 del Procedimiento DO “Instrucciones de Operacién” del CDEC-SIC.

Se propone traspasar los requerimientos de dicho Capitulo a la Propuesta de NTSSCC ya que los
mismos atienden los objetivos de esta actividad.

Asignacion de reservas

El Articulo 95 establece que para cada periodo de la programacion el Coordinador debe informar a los
Coordinados los montos asignados de reservas de potencia activa para las unidades generadoras o
equipos de compensacion de energia activa participantes del CPF y/o del CSF, en conjunto con la RG de
cada una de ellas producto de la asignacidon del control primario y secundario de frecuencia. Los
montos totales de reservas de potencia activa requeridos, se determinaran de acuerdo a lo establecido
en el Informe DPSSCC.

Por otro lado, el Articulo 110 establece que una IODSSCC emitida por el Coordinador para activar la
operacion del CPF y CSF en unidades generadoras o en equipos de compensacion de energia activa,
deberd registrar la asignacion de las reservas entre las unidades generadoras o equipos participantes
del CPF y del CSF.

Los Articulos 95 y 110 antes mencionados no establecen el criterio para la asignacion de reservas entre
las unidades bajo AGC y su distribucion entre las distintas areas del sistema. El Consultor propone
mencionar explicitamente que la distribucién de reservas entre las unidades generadoras y/o equipos
de compensacidén de energia activa para el CSF y el CTF se realizard de acuerdo al resultado de la
respectiva subasta.

11.3 Obligatoriedad y Despacho en Tiempo Real

Una materia necesaria de abordar se relaciona con el concepto de obligatoriedad en la prestacion de
SSCC en el sentido de lo expuesto en capitulo 2.3 de este informe, referido aqui especificamente a la
prestacion de los servicios en tiempo real. En efecto, y conforme lo analizado en el capitulo sefialado,
el Consultor entiende lo siguiente:
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1. El Coordinador dispone de facultades para despachar las unidades generadoras necesarias que
resulten econdmicas para satisfacer la demanda, preservando la seguridad de servicio en el
sistema eléctrico®. Las unidades generadoras que resulten despachadas estan obligadas a
cumplir las instrucciones del Coordinador.’!

2. Especificamente, de acuerdo con lo expresado en 1, el Coordinador dispone de facultades para
instruir la prestacidon obligatoria de un determinado servicio complementario -la mantencién de
un determinado monto de reserva en una unidad determinada, por ejemplo- si lo anterior fuera
necesario para hacer frente a contingencias en la operacion en tiempo real. Del mismo modo,
de ser necesario, durante el despacho en tiempo real, podra ejercitar la misma instruccion.

3. El Coordinador esta facultado para ejecutar tal instruccién, independiente del hecho de que la
unidad estuviere programada a dichos efectos en la programacién diaria, debiendo primar los
principios de coordinacién, en particular, el precepto que lo obliga preservar la seguridad de
servicio.

4. El ejercicio de esta facultad, es independiente de la razén por la cual la unidad no fue
programada.

5. El ejercicio de esta facultad corresponde al actuar basico y habitual del Coordinador, y no
deberia entenderse como de cardacter excepcional desde un punto de vista juridico.

Bajo este entendido, se desprende que si el Coordinador tiene facultades para despachar en tiempo
real unidades no programadas, tiene, por la misma razon, facultades para programar unidades que, por
cualquier motivo, no hubieran participado de las subastas correspondientes. Alternativamente -y en
consistencia con el tratamiento propuesto como restriccion a la participacién de energias gestionables
en el punto 7.1- el Coordinador puede inhibirse de programar y/o despachar energias cuyas ofertas
prosperaron en la subasta correspondiente, si con esa decisién preserva de mejor forma la seguridad
de servicio y la operacién econdmica del sistema eléctrico.

Como de todas formas debe efectuarse una correcta remuneracion a las unidades que, por ejemplo,
aportaron reservas aun cuando no participaron de una subasta a estos efectos, necesariamente debe
remunerarseles el lucro cesante determinado por el Coordinador.

Ante esta situacion se verificaria que si en las subastas se admite ofertar un precio por lucro cesante,
existirian dos tipos de pago por este concepto, el remunerado a unidades que participaron en subastas,
y el que determine el Coordinador para los que no participaron, lo que puede resultar discriminatorio.

% Articulo 71-1 de la Ley General de Servicios Eléctricos.
91 Articulo 71-2 de la Ley General de Servicios Eléctricos.
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Si la situacion se contrasta con las disposiciones legales, podria invocarse que en un mercado
intradiario, calificacion que podria otorgarse al ambiente de operacién en tiempo real, no se dan
condiciones de competencia -nunca se dan- por lo que el Coordinador queda facultado para instruir en
forma directa toda prestacion que verifique necesaria, y remunerandolas conforme al estudio de
costos que la norma legal prevé a estos efectos. Esta situacion no podria calificarse de excepcional en
un sentido restrictivo, toda vez que seria una situacion a observar y/o a practicar diariamente.

Siendo asi, toda unidad -que hubiere aprobado el procedimiento de verificacion- esta sujeta a tener
gue dar reserva por instruccion directa, independientemente de su participacién en subastas, lo que
podria inhibir su participacidon en estos procesos si en ellos debe ofertar un lucro cesante incierto.

Los conceptos anteriores son, como se indicd, extensibles al caso de la programacién diaria, pues
basado en la misma facultad, el Coordinador podria programar una unidad para dar reserva,
independientemente de su participacion en la subasta respectiva, si con lo anterior cumple de mejor
forma -mds segura y econdmica- los objetivos de operacion. Nétese que la ley no distingue -no podria-
las responsabilidades y facultades del Coordinador en la instancia de programacion y en la instancia de
operacion en tiempo real.

Por ultimo, otro concepto que es consistente con los sefialados, si bien se presenta como una variante,
es estudiar la conveniencia de imponer la obligacién de todos los agentes a participar en las subastas.
Tal obligacién es consistente también con lo indicado en el primer inciso del Articulo 72°-7, que sefiala
que “Los coordinados deberan poner a disposicién del Coordinador los recursos técnicos y/o
infraestructura que dispongan para la prestacidon de los servicios complementarios, que permitan
realizar la coordinacion de la operacion...”.

Con todo, debe analizarse juridicamente estos conceptos pues los mismos pueden dan lugar a
adecuaciones reglamentarias.
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12.1 Introduccion

El objetivo de esta actividad es evaluar los requerimientos para la operacion satisfactoria del AGC
considerando la subasta de reservas para regulacidon secundaria. En particular, se analiza si existen
restricciones técnicas u operativas que una ventana minima de tiempo entre la adjudicacidn de la
subasta de reservas y el comienzo de la prestacidon del servicio complementario de control secundario
de frecuencia.

12.2 Analisis

El AGC es un control automatico centralizado que opera sobre las consignas de potencia de unidades
generadoras o equipos de compensacion de potencia activa con el objetivo de corregir los desvios de
frecuencia (y posiblemente potencia por las interconexiones entre areas) respecto a los valores
programados.

a. Ajustes de los reguladores: En general, los ajustes de los controles de potencia/velocidad de las
instalaciones controladas por un AGC no dependen de que las instalaciones efectivamente
participen o no de dicho control. Por lo tanto, no seria necesario modificar ajustes en las
instalaciones que participen del AGC una vez conocidos los resultados de la subasta de reservas.
Como establece la propuesta de NTSSCC, el Coordinador debe emitir una instruccion de
operacion programada de SSCC indicando para cada unidad generadora o equipo de
compensacion de energia activa el tipo de control de frecuencia que realiza (CPF y/o CSF) y los
montos asignados de reservas de potencia activa.

b. Ajustes del propio AGC: el ajuste del control (proporcional-integral) del AGC no depende del
resultado de la subasta de reservas. Sin embargo, el operador del sistema debe configurar al
menos los siguientes parametros de acuerdo al resultado de la subasta:

e Participacion del AGC (activacion o desactivacion de la sefial de comando de las
instalaciones que han sido verificadas para prestar el servicio de CSF)

e Factor de participacidén de cada senal de salida: las salidas del AGC en general son afectadas
por ganancias que tienen el objetivo de distribuir el esfuerzo de control, siendo esperable
gue a las unidades con mayor reserva se les asignen ganancias mayores.
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Las modificaciones arriba listadas se realizan por software desde el centro de despacho y se
estima que podrian demorar desde algunos minutos a una hora en total.

c. Verificacion de la disponibilidad: antes de implementar los cambios en el AGC, el Coordinador
deberia verificar el estado de las sefiales de salida del AGC y el estado de las instalaciones
controladas. Adicionalmente, se debe verificar el correcto funcionamiento de los equipos de
supervision y sistemas de comunicaciones de manera de garantizar calidad en el servicio de
informacién para monitoreo y control del AGC.

En funcidon de las consideraciones presentadas, se considera necesario que exista una ventana de
tiempo minima de una hora controladas antes del comienzo de la prestacion del servicio
complementario de control secundario de frecuencia para implementar las modificaciones necesarias
en los parametros del AGC y verificar el estado de las sefiales de salida e instalaciones.

103



Synex

La propuesta de contenidos normativos elaboradas en el presente informe para la NT SSCC, presenta, a
juicio del Consultor, una adecuada consistencia con la normativa vigente, toda vez que su disefio ha
adoptado como premisa el adaptarse y/o seguir los lineamientos establecidos en la normativa
sefialada. Ayuda a lo anterior el que la norma técnica, por su caracter eminentemente técnico-
operativo, dificilmente se toca con preceptos instruidos en normativa de mayor jerarquia, ésta ultima
orientada a establecer conceptos regulatorios mas sustantivos y esenciales.

En relacién a la NTSyCS, la misma se ha adoptado como referencia conceptual no vinculante para el
presente disefo, respecto de la cual se han adoptado en algunos casos sus disposiciones y en otros, se
efectuado la correspondiente propuesta de modificacion.

El Unico aspecto que, en principio, podria entrar en contravencion con la normativa reglamentaria, en
particular con algunas disposiciones del DS N°113, corresponde a la propuesta del Consultor en
términos de no incluir en las subastas por reservas, ofertas de precio que incluyan los costos esperados
por lucro cesante de los oferentes. Esta propuesta, que conforme a lo desarrollado en el capitulo 10 y
en el punto 11.3 del presente informe, resulta altamente recomendable, podria contravenir lo
senalado en el Articulo 61° del DS N°113, el que sefiala:

Articulo 61°:

La remuneracion de Servicios Complementarios materializados mediante procesos de
licitaciones o subastas, correspondera al valor ofertado por cada uno de los Coordinados o
aquellos que no teniendo dicha calidad cumplan con los requisitos y exigencias definidas por el
Coordinador, y que resulten efectivamente adjudicados en el respectivo proceso.

Esta disposicion reglamentaria es bastante mas especifica que el precepto legal que le da origen, y que
sefiala:

Articulo 72°-7, inciso 6:

Los servicios que deban ser prestados o instalados directamente seran valorizados mediante un
estudio de costos eficientes. Los resultados de dicho estudio podran ser sometidos al dictamen
del Panel dentro de los diez dias siguientes a su comunicacion por parte del Coordinador. Por su
parte, la valorizacién de los servicios complementarios licitados o subastados correspondera al
valor adjudicado en la respectiva licitacion o subasta.
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En efecto, mientras el reglamento sefiala que los servicios subastados seran remunerados al valor
ofertado por cada uno de los Coordinados, la ley sefala que los servicios subastados seran valorizados
al valor adjudicado en la respectiva subasta.

En opinién del Consultor, no existiria contravencién legal si, en los servicios de reserva, por ejemplo, se
estableciera reglamentariamente que la componente de lucro cesante, que sélo depende de un valor
regulado Unico como el costo marginal, propio del sistema, y del costo variable de despacho, también
derivado de un proceso reglado, se distinga de las componentes de costos directos propias de las
caracteristicas del servicio prestado de servicio -desgaste, pérdida de rendimiento, etc- éstas
efectivamente valorizadas al precio ofertado en la subasta.

Debe notarse que respecto a los SSCC, la ley no hace mencidén a un costo de oportunidad o lucro
cesante como costo de un servicio, y por otra, si establece el derecho a vender la energia a CMg,
derecho éste ultimo que origina el derecho correlativo a percibir el lucro cesante ante una prestacion
de SSCC, o por cualquier otra instruccion de coordinacidn que obligue a operar limitado existiendo
capacidad de transmisidn y a un costo inferior al CMg.

Asimismo, y respecto a la obligatoriedad de las prestaciones, el Consultor es de la opinidn que la norma
técnica, e idealmente el reglamento, establezcan expresamente la obligacion de la prestacion segun se
analiza en los puntos 2.3 y 11.3 de este informe, y que deberian apuntar a:

1. Explicitar las facultades del Coordinador en cuanto a:

= Programar la operacién considerando los valores subastados, asi como otros costos de
operacion y valores de oportunidad del agua embalsada, de modo de cumplir los
estandares de seguridad al menor costo.

= |nstruir la operacion directa de unidades en tiempo real, independientemente de los
resultados de las subastas.

2. Establecer que en los servicios que conlleven a operaciones restringidas de las unidades, el
costo por lucro cesante que corresponda serd el que determine el Coordinador para todas las
unidades que participaron de la prestaciéon. En las subastas sélo se ofertara por los costos
distintos al lucro cesante asociados a la prestacién.

Se revisaron los requerimientos del Articulo 3-16 de la NTSyCS y se encontro lo siguiente:

e Los requerimientos relacionados a las centrales convencionales son tipicos excepto el tiempo
de establecimiento de unidades hidroeléctricas. La NTSyCS exige que tiempo maximo de
establecimiento sea de 120 segundos para unidades generadoras hidroeléctricas operando
conectadas al SI. Sin embargo, en Argentina y en Perl se exige un tiempo de establecimiento
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maximo de 60 s para las unidades hidroeléctricas. Por lo tanto, se recomienda reducir el tiempo
maximo de establecimiento para unidades generadoras hidroeléctricas operando conectadas al
Sl de 120 a 60 segundos.

Por otro lado, se recomienda exigir a las unidades de generacion renovable variable que
cuenten con un control de inercia sintética, que permita modificar la potencia activa de salida
de la unidad proporcionalmente (y con signo opuesto) a la tasa de cambio de la frecuencia. Este
es un control que en general se encuentra incluido por defecto en las unidades de generacién
edlica modernas y que también puede implementarse en los inversores de las unidades de
generacion solar fotovoltaica, por lo que su inclusién esencialmente no modificaria el costo de
capital de la central. El Coordinador luego tendria la posibilidad de requerir la habilitacion de
dichos controles en funcién del resultado de los estudios de control de frecuencia en
condiciones de contingencia.

Se analizé la normativa vigente relacionada a la verificacién, desempeiio y disponibilidad de la

prestacion de SSCC y a la determinacion de recursos técnicos de SSCC. Se identificaron los

requerimientos de documentos existentes que se propone traspasar a la nueva NTSSCC y la necesidad

de incorporar requerimientos adicionales.

Se presentan a continuacion los principales resultados y contribuciones del analisis realizado:

Se propone traspasar los Capitulos 1, 2 y 6 de la NTSSCC a la que se refiere el DS 130 de 2011 a
la Propuesta de NTSSCC. Estos Capitulos reproducen practicamente de manera textual los
Procedimientos DO “Cuantificacion, Disponibilidad de Recursos y Necesidades de Instalacidon
y/o Habilitacion de Equipos para la Prestacion de SSCC” y “Verificacion y Seguimiento del
Cumplimiento Efectivo de SSCC” del CDEC-SIC, respectivamente. Luego, se propone
complementarlos con algunos requerimientos adicionales extraidos del Procedimientos DO del
CDEC-SING.

En general, tanto la NTSyCS como la NTSSCC a la que se refiere el DS 130 se focalizan en los
servicios complementarios de control de frecuencia, control de tensién, EDAC y PRS, que estan
dentro de los minimos establecidos en el Articulo 15 del Reglamento SSCC. Luego, el articulado
de una Propuesta de NTSSCC apuntaria a establecer requisitos minimos aplicables a cualquier
servicio complementario, incluidos los definidos en la NTSyCS y los nuevos que el Coordinador
pudiera definir y proponer en el Informe SSCC.
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e El proceso de habilitacion de instalaciones para la prestacion de SSCC se encuentra
debidamente definido en el Anexo Técnico de Habilitacion de Instalaciones de la NTSyCS.
Luego, se propone actualizar el contenido de dicho anexo y traspasar sus requerimientos a la
Propuesta de NTSSCC®2. Se propone actualizar los requerimientos generales de dicho anexo
para que sean aplicables a cualquier servicio complementario que el Coordinador identifique.

e La NTSyCS establece que todos los generadores convencionales deben participar del Control de
Tension por lo que directamente deben certificar mediante ensayos en campo su capacidad
para prestar dicho servicio. En contrapartida, los generadores edlicos y solares no participan
por defecto del Control de Tensidn y no se define para ellos ensayos de habilitacion. Luego, el
Consultor propone incorporar requerimientos basicos para verificar las instalaciones de
generadores eolicos y solares para la participacion en el Control de Tensién en los que
minimamente verifiquen las exigencias de la NTSyCS. Debe discutirse con la CNE si deberian
incluirse nuevas exigencias de control de tensién de los generadores renovables dentro de los
requerimientos de disefio de la propia NTSyCS para dar tratamientos similares a los
generadores convencionales y renovables en el Control de Tensién, en linea con las practicas
internacionales como, por ejemplo, las mencionadas en Argentina, Brasil y Europa.

e El Capitulo 2 del Reglamento SSCC establece que al identificar un servicio complementario el
Coordinador debe senalar su calendarizacion, los mecanismos a través del cual se materializara
su prestacion y la cantidad de recursos técnicos necesarios. El Consultor propone que el
Coordinador deba adicionalmente especificar lo siguiente para los servicios que no se

encuentren en el Informe de Definicion de SSCC:

0 Las pruebas minimas requeridas para habilitacion de instalaciones que presten el
servicio complementario propuesto;

0 Factores de desempefio que permitan evaluar separadamente:
= El desempefio del servicio complementario desde el punto de vista sistémico;

= E| desempefio particular de cada uno de los Coordinados en la prestacion del
servicio complementario.

O Instrucciones de operacién

92 Como se muestra en la propuesta de articulado en Anexo 1.
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e El CRF actua mas réapido que el CPF y su efecto se complementa con el del EDAC para contener
la frecuencia luego de grandes desbalances de carga-generacion, tanto en términos de tasa de
cambio como de minimo valor absoluto. Luego, se propone incorporar el dimensionamiento del
CRF en el Estudio de EDAC, en el que el Coordinador deberd evaluar el desempefio del EDAC
para distintos niveles de CRF y determinar el monto de CRF requerido utilizando un criterio
técnico-econdmico. Para ello, es preciso traspasar el AT de Verificacidon de la Activacién Optima
de EDAC, EDAG y ERAG a la propuesta de NTSSCC y requerir que se incorpore el monto de
reserva para CRF dentro del andlisis de sensibilidad de la optimizacion técnico-econdmica del
EDAC. La propuesta de articulado se presenta en el Anexo “Propuesta modificacion AT
Propuesta verificacion AT VERIFICACION-DE-LA-ACTIVACION-OPTIMA-DE-LOS-EDAC-EDAG-Y-
ERAG” de este informe.

e En relacién a la informacién solicitada a los Coordinados para evaluar los requerimientos de
SSCC se propone referirse al Anexo Técnico “Informacion Técnica De Instalaciones vy
Equipamiento” de la NTSyCS, y no crear un nuevo formato como lo establece la NTSSCC a la que
se refiere el DS N°130, para hacer mas eficiente el manejo de la informacion. De ser necesario,
se podria modificar el mencionado anexo incorporando requerimientos adicionales de
informacién.

e El Consultor considera que los requisitos de la Propuesta de NT SSCC relacionados al Control de
Frecuencia, Control de Tension y Plan de Recuperacion de Servicio son compatibles con los de la
gestion de la seguridad y calidad de servicio a los que se refiere el Capitulo 7 de la NTSyCS.

e Con el objetivo de que lo referente a la determinacién de la cuantia del SSCC se incorpore en la
propuesta normativa, se propone traspasar los Titulos 6-7, 6-8 y 6-9 de la NTSyCS a la propuesta
de NT SSCC.

e Se propone mantener el Estudio de PRS dentro de la NTSyCS e incorporar los siguientes
requerimientos:

O Identificar las zonas y areas del sistema en las que se cuente con una cantidad
redundante de recursos para iniciar el PRS y establecer en cudles de ellas existen
condiciones de mercado son competitivas y en cudles se deber instruir la prestacion y/o
instalacion en forma directa y obligatoria. Los cambios propuestos se incorporaron en el
documento “PROPUESTA DE MODIFICACION DEL CAPITULO 6-11 DE LA NTSyCS” anexo
al presente informe.
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0 Introducir la posibilidad de que los equipos de compensacién de potencia activa
participen del PRS. Para ello, se propone actualizar la definicién de Partida Auténoma,
de la NTSyCS que actualmente aplica sélo a unidades generadoras.

Se propone implementar un método probabilistico de dimensionamiento de las reservas
secundarias que defina las reservas para compensar los errores de previsién y la variabilidad
intrahoraria de la demanda y la generacién renovable variable. Se propone que el Coordinador
defina el nivel de confianza de modo de garantizar el cumplimiento de los estandares de SyCS
de la NTSyCS vy establecer en la propuesta de NT SSCC que el nivel de confianza deba ser
superior al 95%, siendo éste un valor similar al utilizado en los ultimos Estudios de Control de
Frecuencia del Coordinador y los CDEC.

En relacién a la asignacidn de recursos para la prestacidon de SSCC, se propone diferenciar los
SSCC cuya la instruccién es directa de aquellos instruidos a través de licitaciones o subastas. En
el primer caso, el Coordinador debe definir en el Informe SSCC la asignacion de recursos entre
las instalaciones habilitadas, mientras que en el segundo el Informe DPSCC deberia definir las
condiciones de contorno para el proceso de subasta. Por ejemplo, para el CSF el Informe SSCC
deberia definir, ademds de la cuantia de las reservas para CSF, su distribucion entre las dreas
del sistema y la proporcidn de reservas bajo control automatico y control manual.

En funcion de las consideraciones presentadas, se considera necesario que exista una ventana
de tiempo minima de una hora antes del comienzo de la prestacién del servicio
complementario de control secundario de frecuencia para implementar las modificaciones
necesarias en los parametros del AGC vy verificar el estado de las sefiales de salida e
instalaciones.

Se han analizado un conjunto de conceptos que podrian requerir modificaciones
reglamentarias, en particular, la idea de que en las subastas de reserva sélo se oferte por los
costos distintos al lucro cesante derivado de la prestacion, éste ultimo a determinar por el
Coordinador.

Conforme al resultado del analisis realizado, se propone un conjunto de disposiciones especificas a

incorporar en la nueva NT de SSCC en materia de Verificacién de Instalaciones para la Prestacion de

SSCC, Verificacion de Desempefio y Disponibilidad de SSCC, y Determinacién de la Cuantia de los SSCC,

las que recogen las observaciones efectuadas por la Comisidn a la versién acompafiada en el Informe

de Avance N°2, y que incorporan disposiciones en materia de Instrucciones de Operaciéon de SSCC.

Estas estan contenidas en el Anexo 1. En Anexo 2, se incluye propuesta de modificacién del Capitulo 6-

11 de la NTSyCS: Estudio para Plan de Recuperacién de Servicio. En Anexo 3 se encuentra un conjunto

de disposiciones, a nivel conceptual, a incluir en la norma en materia de Criterios para la Programacion

e Incompatibilidades de la Prestacion de SSCC. Finalmente, en Anexo 4 se incluye un ejercicio de
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simulacion desarrollado con objeto de estudiar la posibilidad de que el Coordinador imponga
restricciones a la participacidn en la provisiéon de servicios de reserva en giro, para las centrales de
generacién de energia gestionable, atendido el impacto que podrian tener esas energias en variables
econdmicas en la operacion del sistema.
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