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CAPACIDAD INSTALADA POR TECNOLOGIA EN
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CAPACIDAD INSTALADA POR TECNOLOGIA EN ‘

SIC (%) - 2006

B Carbon M Gas Natural B Hidro FV + Edlica + Geotérmica M Diésel M Otras

Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacion en Energia Abierta
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Capitulo 8 POTENCIA INICIAL DE UNIDADES GENERADORAS
HIDROELECTRICAS

Titulo 8-1 Objetivos y alcances
Articulo 8-1

En el presente Capitulo se establecen las metodologias y mecanismos para determinar la
Potencia Inicial de unidades generadoras hidroeléctricas, en sistemas con capacidad
instalada de generacién hidroeléctrica mayor a 20%.
Titulo 8-2 Unidades generadoras hidroeléctricas
Articulo 8-2

Para la determinacién de la condicién hidrolégica establecida en el Articulo 39 del
Reglamento, se debera utilizar la estadistica de caudales afluentes comrespondiente al

promedio de los dos afios hidrolégicos de menor energia afluente de la estadistica
disponible con anterioridad al afio de calculo, para el sistema eléctrico en conjunto. Los
caudales afluentes deberan ser informados con periodicidad semanal.

Articulo 8-3

A efectos de determinar la Potencia Inicial del conjunto de unidades generadoras
hidroeléctricas que poseen capacidad de regulacién, se debera colocar la energia de
regulacién del conjunto de dichas unidades en la curva de duracién de la demanda,
preliminar o definitiva, segun corresponda. La colocacién de energia en dicha curva, se
realizara exclusivamente con centrales hidroeléctricas que poseen capacidad de
regulacién.



Diagnostico

DS62 NT

Articulo 35: La Potencia Inicial de unidades

generadoras cuya fuente sea no convencional, tales como Articulo 9-3
geotérmica, edlica, solar, biomasa, mareomotriz, pequefias
centrales hidroeléctricas, cogeneracidn, sera determinada La Potencia Inicial de centrales solares fotovoltaicas, edlicas y centrales cuya fuente de
conforme a los mismos procedimientos de las unidades energia sea renovable no convencional, diferentes a las sefialadas en el Articulo 9-2 ,
generadoras convencionales, en funcidn del tipo de insumo sera igual al valor resultante de multiplicar su potencia maxima por el minimo de los
que utilice. siguientes valores:

Para tal efecto, se utilizarid la informacién
estadistica que aporte cada propietario, la cual sera * Menor factor de planta anual de los tltimos 5 afios anteriores al afio de calculo.
procesada en forma consistente con las metodologias
Utlllza"?as por la DO para ‘mlﬁiades generadoras .  Promedio simple de los factores de planta para cada uno de los 52 mayores
C‘?nven‘?l‘?n?lesr 95'}‘:‘ es, considerando el ‘BEOX e5Cenarlo ce de valores horarios de la curva de carga anual de cada sistema o subsistema, para el
disponibilidad media anual del Insumo Principal que afio de calculo.

corresponda. Las caracteristicas v detalle de dicha
informacidon estadistica debera ser acorde con el Insumo
Principal de que se trate.

)3
=== _ ma
Energia de Minimo entre Disponibilidad de Generacion Regla de 5 horas
colocacion sobre la factor planta 5 combustible esperada ante dos para todas las
curva de demanda afos y coincidencia principal y peores condiciones horas del afio
total con HP alternativo hidroldgicas



METODOLOGIA DE CALCULO DE POTENCIA
DE SUFICIENCIA - SOLARES ¥ EOLICAS

Cambio paradigma
matriz energética

BFP M52 horas

Distintas metodologias
por tecnologia (distinto

METODOLOGIA DE CALCULO DE POTENCIA
DE SUFICIENCIA - EOLICAS

detalle en NT y DS62)

BFP M52 horas

22%
Tecnologias que no

cuentan con
metodologia

78%

METODOLOGIA DE CALCULO DE POTENCIA
DE SUFICIENCIA - SOLARES

EFP m52 horas
Estabilidad en la senal

y establecimiento de
criterios

ESTADO ACTUAL
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Horas de demanda méxima durante 2018 considerando distintos grados de muestras

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

l
3 4 5 6 7 19 20 21
B Grupo 52¥1 MGrupo52*2 M Grupo 52%3 Grupo 524
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del
Coordinador Eléctrico Nacional
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Principales comentarios

Los temas asociados al reconocimiento a la oferta levantados en las sesiones
anteriores apuntaban a los siguientes 4 aspectos:

v' Metodologia para el reconocimiento de potencia Reconocimiento a la ofert
_ Neut ra | |dad tecnolc’)gica Comentarios al diagndstico lo sobre el reconocimiento a

la oferta
- Metodologias probabilisticas y dinamicas. —
instalaciones de

- Posibilidad de reproducir el calculo. ' Mmacathrér mas

Determinar un KPI de ERV

Se debieran ¢Como se habilitara tuil g A

: Slsterna dé cumplimiento de aporte y almacenamient Serdn
co?s|derar Almacenamiento a la flexibilidad Alone tecnologicameanta
sefales de legalmente? Se y neutras las

v' Reconocimiento de potencia a sistemas de almacenamiento il . [ S ey
- Habilitacion almacenamiento en metodologia y su aporte a suficiencia.

instalacion mediante la

remuneracion el REAL

aporte de las distintas EPcRinoeqhe)cates
paga" debe considerase.

tecnologias. Un generador que
incorpora variabilidad

Re
b

crementa la necesidad

2 flexibilidad jcomo se

ndera esto? o como se
desincentiva

v Sefiales de eficiencia y evitar sobreinstalacion
- Criterios para evitar remunerar a centrales ineficientes.
- Sefiales para invertir en centrales nuevas o existentes.

Se contemplardn
factores amblentales
para el
reconocimiento de
potencia? Para dar
cumplimiento a las
metas de cambio

Degradacién en el

climético. tiempo de unidades
Diesel, Edlicas u otras
" serdn consideradas?.
Neutralidad tecnologica Eficiencia de cada
en el reconocimiento de planta o edad de los

todas las capacidades de equipos serén

v' Sefiales transversales a los mercados i Ieaticans

4ai i de tacriciogia Sefial Econémica de la

- 1 que pueda realizarlo. Hoy Potencia para realixar : Ar‘.la'lisis ge
Fa Cto res a m b I e nta I es . Energia de Regulacion es inversioes en nuevas SHLeros de. PAgo
exclusiva de la centrales o extension o ev!tf'ar

- Objetivos climaticos y sociales.



Criterios de diseno

Metodologia
reproducible

Estabilidad de la Resultados
senal proyectables
Entregar una
senal de largo

plazo a partir de
la Suficiencia

Cuantificacion
adecuada del
aporte a la
suficiencia

Homologacion de
criterios entre
tecnologias
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Utilizacion de una metodologia probabilistica para el reconocimiento de potencia de las

instalaciones.

Metodologia

Metodologia

actual

propuesta

Potencia
Maxima

Potencia
Maxima

Disponibilidad del

Insumo Principal

Cdlculo
probabilistico

IFOR + otras
estadisticas

Potencia
Inicial

Potencia
Inicial

Cdlculo
probabilistico

IFOR + Consumos
Propios +
Mantenimientos

Potencia
Suficiencia
Preliminar

Consumos Propios
+ Mantenimientos

Potencia
Suficiencia
Preliminar

Ajuste a la
Demanda

Ajuste a la
Demanda

Potencia
Suficiencia
Definitiva

Potencia
Suficiencia
Definitiva
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Utilizacion de una metodologia probabilistica para el reconocimiento de potencia de las
instalaciones.

Potencia maxima

IFOR
Informacion Subsistemas (SS)

Estadistica Max transferencia SS
Vmin-max embalses Demanda

Topologia hidro

Calculo Probabilistico

Multl-ples e.scenarllos ¥ Psuf def
(perfiles, hidrologia,

Perfiles renovables

In.lfgrrnrgi)izn Perfiles de demanda = e
Afluentes hidrologia indisponibilidad)
Consumos
Trayectorias de Propios
Informacion volimenes de embalses
de Embalses Limitaciones en el uso
de agua embalsada
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Propuesta

Caracteristicas principales de la propuesta

El Coordinador debera implementar el modelo que permita calcular el aporte de potencia
marginal para mantener un nivel de probabilidad de pérdida de carga objetivo.

El calculo preliminar, previo al afno de calculo, generara 12 mensualidades durante el ano.

El calculo definitivo se realizara una vez transcurrido el afio de calculo, actualizando toda la
informacion y supuestos considerados en el calculo preliminar.

Reconocimiento a nivel de agrupamiento de centrales con caracteristicas similares. Para cada
central se considerara la inyeccidon coincidente en horas de mayor exigencia.

En caso de no contar con toda la informacidn suficiente se podra considerar el agrupamiento.

Los consumos propios y el mantenimiento tendran un tratamiento deterministico (similar al
caso actual).

Se establecera régimen transitorio para considerar estabilidad regulatoria.
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Analisis cualitativo

Calcula la capacidad asociada a su contribucion en
las situaciones de mayor exigencia del sistema (no
es necesaria la definicion de estos horarios ex
ante).

Incorporan el objetivo de confiablidad en su
calculo.

Baja variabilidad de los resultados cuando se tiene
informacion histérica suficiente.

En un contexto de alta participacion ERNC son mas
efectivas para determinar el aporte de a la
suficiencia.

Se incorporan perfiles de recursos primarios
variables.

Menor discrecionalidad. No es necesario definir
demasiados criterios para el calculo.
Homogeneidad. La misma metodologia permite el
calculo a las distintas tecnologias.

Considerar plazo para la

‘ implementacidén y

recopilacién de informacidn

Requiere mayor
informacion historica.

El calculo no es No es distinto al caso

reproducible sin contar ‘ actual en la programacion
con el software. de la operacién

‘ Calculo con baja
periodicidad

Alto costo
computacional

Requieren la definicién
de un objetivo de

confiabilidad, el que no‘ Definicién posterior al
existe en Chile Reglamento (NT o RE)

actualmente.
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Analisis cuantitativo

Cdlculo
probabilistico

Disponibilidad del

Insumo Principal

IFOR + Consumos
Propios +

Metodologia
actual

Potencia ey . Potencia
Suficiencia Demanda Suficiencia

Preliminar Definitiva

Mantenimientos

Potencia
W EYUnE

Potencia
Inicial

Cdlculo
probabilistico

IFOR + otras
estadisticas

Consumos Propios

+ Mantenimientos

Metodologia
propuesta

Potencia Ajuste a la Potencia

Suficiencia Demanda Suficiencia
Preliminar Definitiva

Potencia
Maxima

Potencia
Inicial
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Analisis cuantitativo

Se esta llevando a cabo un estudio con el Banco Mundial.

El principal objetivo es evaluar el comportamiento de las metodologias frente a
diversos escenarios:
v’ Diversas conformaciones de la matriz de generacidn (oferta).
v’ Diversos perfiles del consumo total de los clientes (demanda).
v’ Cambios en variables relevantes (objetivo de confiabilidad, estadistica
hidrologica).

Se estan evaluando distintos escenarios para el afhio 2040 basados en un escenario
de la PELP, el cual presenta una considerable instalacion de centrales ERV.

Se analizaron tres metodologias:

Metodologia Metodologia Metodologia
actual ELCC ECP

19




Analisis cuantitativo

Escenario PELP 2040
Capacidad instalada
Demanda Neta 2040
1%
1% 18K _— T -+
M Diésel 1% —_— e _
14K T — _ — I
= GNL . T . [ - T 4
B Embalse % we | + 4+ 4 1 1 - T T T 7T —- 1 4+ T + 1
= Pasada § &« | + 4+ 4 1L 11 14| 1 T1 41
= Edlica 54.578 a T4+ 4+ 71T 1 T 1 B
Solar FV Z 2K + i 1 1 1 S
olar MW @ — o I A
m CSP 29% 8 2K : + Mayores
W Bateria 4 1 = -+ - valores de
oK B S . demanda neta
= Bombeo 10K 3 - . .
Otros

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 117 18 19 20 21 22 23 24

Bateria: 882 MW 2,4% del total
Bombeo: 442 MW instalado
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Analisis cuantitativo

Escenarios PELP 2040: Metodologias y efecto del nivel de almacenamiento

Escenario PELP - Metodologia actual vs ELCC Escenario PELP - Efecto nivel de almacenamiento en el sistema
100% - 100% -
90% - 90% -
80% - 80% -
70% - 70% -
60% - 60% -
50% - 50%
40% - 40% -
30% - 30%
20% A 20% -
10% - 10%
0% - 0% - ; I
Hidro  Hidro Pasada  Edlica Solar FV CsSP Bateria Bombeo Hidro Hidro Pasada Edlica Solar FV CSP Bateria Bombeo
Embalse Embalse
B Metodologia actual B Metodologia ELCC W PELP © PELP + 2GW BESS ™ PELP + 4GW BESS M PELP + 6GW BESS M PELP + 8GW BESS
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Escenario PELP - Efecto en perfil de demanda

Analisis cuantitativo

100% -

Escenarios PELP 2040: Efecto Demanda o

25K 40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

MW]
(]
-~

1

Hidro Embalse  Hidro Pasada Edlica Solar FV CSp Bateria Bombeo

\—"’\ M PELP B PELP con cambio en perfil de Demanda
15K+

Escenario PELP - Efecto en perfil de demanda (MW)

Demanda [

6000 -
5000 -
10K
2 4 & 8 10 1z 14 15 18 20 22 24
4000 A
. Original . Sen.Dda. 1 . Sen.Dda. 2
3000 -
1. Electrificacidon de aire acondicionado y calefaccion. 2000 -
2. Electromovilidad. 1000
3. Hidrégeno. .
Hidro Embalse  Hidro Pasada Edlica Solar FV CSP Bateria Bombeo
Sen. Dda. 2: Efecto1+2 B PELP B PELP con cambio en perfil de Demanda

Sen. Dda. 1: Efectol1 +2 +3
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Analisis cuantitativo

Escenarios PELP 2040: Efecto ERNC con almacenamiento

v’ Se analizaron tres escenarios: hidraulica de pasada + BESS, Solar FV + BESS, Edlica + BESS.

v’ Todas las centrales renovables nuevas y genéricas, respecto al 2019, instalan un BESS (17% de las hidro de
pasada, 85% de las solares FV, y 79% de las edlicas).

v’ Las baterias tienen la misma potencia que la central y una duracion de 5 horas.

Escenario PELP - Efecto ERNC con almacenamiento Escenario PELP - Efecto ERNC con almacenamiento (MW)
100% A 6000 A
90% -
80% - 5000 A
0, -
70% 4000 A
60% A
50% A 3000 A
40% A
30% 1 2000 A
20% 1 1000 -
10% A .
0% - I . 0 - - -
Hidro Embalse  Hidro Pasada Edlica Solar FV CSP Bateria Bombeo Hidro Embalse Hidro Pasada Edlica Solar FV Bateria Bombeo
W PELP M PELP + Hidro con BESS PELP + Solar FV con BESS PELP + Edlica con BESS W PELP M PELP + Hidro con BESS PELP + Solar FV con BESS PELP + Edlica con BESS
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Potencia Preliminar - Solar FV

rge o ° ° 100% -
Analisis cuantitativo
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+
S 80% -
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Metodologia ELCC - 2040
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Antecedentes

Desplazamiento de hora de maximo riesgo con
alta penetracion FV.

Metodologias deterministas inadecuadas para
matriz actual y futura, que podria generar
distorsiones de mercado.

Incentivos a la inversidn eficiente para permitir
y acelerar la transicidon energética.

Sefales econdmicas para que sistema se adecué

a las nuevas tecnologias, sin impactar de forma
negativa la confiabilidad.

Demand and Net Demand (MW)

1500

1000

500

- Demand
= Net Demand

= No PV: LOLP
- No PV: 'J’l'
PV = 500 MW: LOLP
— PV = 500 MW: I,
-
5 10 15 20
Hour of Day

F. D. Munozy A. D. Mills, «kEndogenous Assessment of the Capacity
Value of Solar PV in Generation Investment Planning Studies,» 2015.
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