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» Obj. General: El objetivo del estudio es contar con una estimacion de la
asignacion de potencia de todas las unidades del sistema (Potencia
de Suficiencia Definitiva) bajo distintas metodologias y escenarios. En
particular, se contempla la aplicacion de la metodologia actual vigente
para el sector eléctrico chileno, ECP (Equivalent Conventional Power) y
ELCC (Effective Load Carrying Capabillity).

» Obj. Especifico 1: describir las metodologias ECP y ELCC, sus
principales caracteristicas y el impacto esperado que podria tener su
aplicacion en el sistema eléctrico nacional.

» Obj. Especifico 2: proponer y desarrollar una metodologia y un
modelo que determinen la Potencia de Suficiencia Definitiva de las
unidades del sistema, considerando las metodologias ECP y ELCC, con
un nivel de detalle suficiente para caracterizar adecuadamente el
Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

» Obj. Especifico 3: estimar la asignacion de potencia (Potencia de
Suficiencia Definitiva) de las unidades del SEN. 2




Metodologias de calculo ELCC/ECP

» Ambas (ELCC y ECP) son metodologias probabilisticas

= Ambas estan basadas en simulaciones (de Monte Carlo) del sistema,
recreando una infinidad de posibles escenarios que podrian ocurrir en la
realidad considerando una combinatoria de:
» Indisponibilidades/fallas de unidades de generacion
» Hidrologias
= Perfiles temporales de demanda
= Perfiles temporales de disponibilidad de recursos renovables

T Margen de Capacidad Disponible

Capacidad Disponible - Demanda

Perdida de carga
(LOLP, LOLE, LOLH, EENS) 3



Metodologia ECP

» Fquivalent Conventional Power (ECP):. Busca establecer, para una
planta especifica (e.g. renovable), una equivalencia en términos de
MWs con respecto a un generador convencional de referencia.

1 MW Planta renovable = X MW Planta convencional de referencia

LOLE(sistema)

LOLE(sistema — planta renovable @a refe@

Tamano X MW




Metodologia ELCC

= Effective Load Carrying Capability (ELCC): Busca establecer cuanta
demanda extra (constante en el tiempo, en forma de “"bloque”) se
puede suministrar con una planta especifica (e.g., renovable), sin
pérdida de confiabilidad.

LOLE(sistema — planta renovable)

LOLE(sistema @anda @

Tamano X MW




Fases criticas del calculo

1. Seleccion de la métrica de confiabilidad (LOLP. LOLE, LOLH, EENS).
2. Definicion del target de confiabilidad (e.g. LOLE = 1 dia en 10 afos).

3. Definicion de clusters/agrupaciones utilizados (por tecnologia, por
zona, etc; average vs marginal).

4. Incorporacion de detalles de la modelacion del sistema, incluyendo
subsistemas, detalle hidrologico (cuencas), etc.

5. Seleccion del conjunto de datos de entrada (e.g. ultimos 5 afos).

6. Seleccion de la trayectoria de cotas de embalse (e.g. obtenidas
mediante ejecuciones PLP).

7. Implementacion de simplificaciones y supuestos para aliviar carga
computacional (e.g. tratamiento de distintas fuentes de
indisponibilidad).
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Aplicacion sistema eléctrico chileno

O Se considera el sistema eléctrico chileno completo para un afo target (2019 y
2040), con/sin subsistemas de potencia.

O La demanda utilizada corresponde a la demanda real del SEN en el ano 2019 y
el aho 2040, es ultimo segun informacion suministrada por el Ministerio de
Energia.

O En dicha condicion considera la disponibilidad de agua de los embalses segun
los resultados de PLP del Coordinador Eléctrico Nacional al 3 de enero de 2019.

U La representacion del SEN considera:

o Todas unidades generadoras del SEN.

o Afluentes para 57 condiciones hidrologicas.

o Representacion de principales cuencas: Laja, Biobio, Maule, Aconcagua,
Chacayes, Higuera-La Confluencia, Pilmaiquen-Rucatayo, Rapel, Canutillar.

o Se modelan 40 unidades hidraulicas con capacidad de regulacion (embalse
y pasada con capacidad de regulacion).

o Modelo tiene la capacidad de representar baterias y CSP.

O Simplificaciones: Derrateos post-optimizacion (consumos propios,
mantenimientos), calculo potencia de suficiencia preliminar para unidades
convencionales.
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Metodologia actual, ECP y ELCC — Aho 2019
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Metodologia actual, ECP y ELCC — Aho 2040
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Sensibilidad de demanda - Aho 2040
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Sensibilidad ERNC+BESS - Aho 2040
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Puntos claves

» ELCC y ECP son implementables para un sistema como el chileno.

= Si bien las diferencias en término de los resultados con respecto a la
metodologia actualmente vigente son marginales al 2019, este no es el caso a
futuro. Importante: para el ano 2019, existen diferencias planta a planta.

» Las metodologias ELCC y ECP presentan resultados similares, siendo ELCC
significativamente mas eficiente en terminos computacionales.

» Las metodologias ELCC/ECP son sensibles a una serie de parametros de entrada.

= De hecho, los resultados a futuro son sensibles al parque generador y al perfil
de demanda, especialmente a la cantidad de plantas solares y de
almacenamiento que presente el sistema.

= El nivel de reconocimiento de potencia presenta rendimientos decrecientes muy
marcados para plantas de almacenamiento (BESS y bombeo) y solares.

= E| nivel de reconocimiento de potencia para plantas convencionales y edlicas
presenta niveles de robustez mayores ante parametros de entrada.

= Un mayor nivel de almacenamiento permite mejorar el reconocimiento de
potencia de centrales PV.

= Plantas hibridas, especialmente PV+BESS, son prometedoras en términos de

reconocimiento de potencia, incluso en casos de sobre-instalacion.
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