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ANEXO T

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS VALORES NUMERICOS
ASOCIADOS A LOS PARAMETROS a), b), ¢) y d), ASI COMO LOS VALORES UR Y DR

Para determinar los valores numeéricos asociados a los parametros a), b), c) y d), asi comao los
valores UR vy DR establecidos en la Resolucion CREG 009 de 2003 v las que la modifiguen o
sustituyan para el modelamiento de las rampas de aumento y disminucion de los generadores
térmicos, se seguira el siguiente procedimiento por parte de los agentes generadores:

00 Se verifican condiciones normales de operacion, llevando la unidad desde cero (0) MW hasta
la capacidad efectiva neta, y desde la capacidad efectiva neta hasta cero (0) MW.

00 Cada agente grafica las condiciones de arranque vy parada de sus unidades de generacion
térmica, por medio de curvasde Potencia de Generacion (MW) vs. Tiempo (horas).

00 De Ias curvas de Potencia de generacion (MW) vs. Tiempo (horas) se calcula el area bajo la
curva en cada perfiodo horario, encontrandose los valores de energia para cada perfodo
horario para las condiciones operativas mencionadas en el punto 1.

00 A partir de los valores de Energia para cada Periodo horario, calculados en el punto anterior,
se analizan los diferentes modelos planteados y se encuentra el modelo o la combinacion
de modelos mas adecuada para cada unidad o planta térmica.

DETERMINACION DE LOS VALORES NUMERICOS ASOCIADOS A LOS PARAMETROS a),b), ¢) v
d), ASI COMO LOS VALORES URY DR

El modelo lineal definido en la Resolucion CREG 009 de 2003 es el siguiente:
a*Pi(t) - b*Pi(t-1) <=URI; para la rampea de aumento

C*Pi(t-1) = d*Pi(t)<=DRi: para la rampa de disminucion

donde!

UR: Rampa de aumento.

DR: Rampe dedisminucion.

Pi(t): Energla (MWh) despachada para la planta ien el periodo t.
Pi(t-1): Energia (MWh) despachada para la planta i en el perfodo t-1.

Con base en este modelo, se presentan a continuacion diferentes opciones para los valores
NnuUMericos asociados & los parametros a), o), c)y d), asi como los valores URy DR:

MODELO T Blogues fijos de aumento vy disminucion

Este modelo utiliza un valor numéricode 1 para los parametros a), b),c)yd) @=b=c=d

=1) del modelo lineal establecido en la Resolucion CREG 009 de 2003. Podra ser utilizado para
declarar las rampas de aumento desde un valor de cero (0) MWh hasta el minimo técnicoy de
disminucion desde el minimo técnico hasta cero (0) MWh. No podré aplicarse para valores
rmayores gue el minimo técnico del recurso.
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Se permitira la declaracion por parte de los agentes de un maximo de cinco (5) blogues paralas
rampas de aumento y hasta cinco (5) blogues para las rampas de disminucion. Estos blogues
seranvalores Unicos en MWh para cada perfodo del arranque y parada. Ademas, se permitira la
declaracion de blogues para arranque en frio, entibio o en caliente.

Los periodos asociados con los bloques fijos de aumento y disminucion durante el arranque y
apagado, no se consideraran para efectos de aplicar el parametro Tiempo Minimo de
Generacion.

En este caso, la ecuacion general toma la forma: P(t) — P(t-1) = UR y P(t-1) = P(t) = DR, para
diferentes valores de P(t-1). Graficamente:

A
MWh

Valores fijos de despacho

Minimo Técnico

Periodo P(t)

Ejemplo:
Elgenerador térmico declara al CND los bloques de arrenque y parada para su recurso asl:

Rampa de aumento:

Periodo UR(I) MW h
P(O) 0

P 10 10
P(2) 15 25
P(3) 10 35
Min. Tec. 15 50

Rampa de disminucion:

| Periodo  [DRIi) | MWh
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Min. Téc. 50
P(1) 30 20
P2) 15 5
P(3) 5 O

MODELO 2: Limites de velocidad de toma de carga y descarga (MWh)

Este modelo utiliza un valor numeérico de 1 para los parametros a), b), c)yd) (a =b =c =d=1) del
modelo lineal establecido en la Resolucion CREG 009 de 2003. Podra ser utilizado para declarar
la velocidad de toma de carga y descarga de un periodo a otro en MWh, es decir,la maxima
variacion en MWh que puede presentar el recurso para pasar de un programa de P(t-1) MWh a
P(t) MWh.

Podra ser utilizado para intervalos de valores de P(t-1), en el rango que va desde O MWh hastala
Capacidad Efectiva Neta del recurso, siempre y cuando los valores de UR y DR permitan que Ia
planta sea despachada en valores que van desde el minimo técnico hasta la capacidadefectiva
neta.

Los agentes podran declarar la variacion maxima en MWh para un maximo de cinco intervalos
de valores de P(t-1), los cuales no podran traslaparse.

Graficamente:

A
MWh

UR#: Variacion
maxima en MWh de
un periodo al siguiente

DR#: Variacion
maxima en MWh de
un periodo al siguiente

Minimo Técnico

v

Periodo P(t)

Ejemplo:
Rampa de aumento:

URT: Para unvalor de P(t-1) de 40 MWh a 50 MWh: Variacion maxima de 10 MWhUR2:
Para unvalor de P(t-1) de 51 MWh a 60 MWh: Variacion maxima de 10 MWhURZ: Para
unvalor de P(t-1) de 61 MWh a 80 MWh: Variacion maxima de 20 MWh
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Rampa de disminucion:

DRI Para un valor de P(t-1) de 100 MWh a 80 MWh: Variacion maxima de 20 MWh
DR2: Para un valor de P(t-1) de 80 MWh a 50 MWh: Variacion maxima de 30 M\Wh

Nota: Los agentes podran declarar un Blogue fijo de salida desde despachos superiores a
Minimo Técnico hasta cero, el cual sera tenido en cuenta por el Centro Nacional de Despacho
en los casos en los cuales sea mas optima esta operacion.

MODELO 2

Este modelo utiliza valores numeéricos diferentes a 1 para los parametros a), b), ¢) y d). En este
caso, se halla un Unico conjunto de valores para a, b y UR, de tal manera que sea validopara
representar las variaciones maximas de generacion en energia, de un periodo al siguiente, de
un rango desde el minimo técnico hasta la capacidad efectiva neta del recurso. Asi mismo, un
Unico conjunto de valores para ¢, d y DR, de tal manera que sea valido para representar las
variaciones maximas de generacion en energfa, de un periodo al siguiente, deun rango desde
la capacidad efectiva del recurso hasta el minimo técnico.

Para hallar a), b), c) y d) se determina:
e Paralarampadeaumento (MWh/hora):

Se grafica P(t-1) vs. P(t), para cada valor de energia maximo posible en cada hora para llegar
a la capacidad efectiva netg, partiendo desde el minimo tecnico. Con base en los puntos
graficados, se hella le ecuacion de la recta que mas se ajusta a la representacion de estos.
La pendiente de esta recta serd larampa de aumento UR en MWh/hora del recurso a aplicar
desde el minimo téecnico hasta la capacidad efectiva.

e Paralarampa de disminucion (MWh/hora):

Se grafica P(t) vs. P(t-1), para cada valor de energia maximo posible en cada hora para llegar
al minimo técnico, partiendo desde la capacidad efectiva neta. Con base en los puntos
graficados, se halla la ecuacion de la recta gue mas se ajusta a la representacion de los
mismos. La pendiente de esta recta serd la rampa de disminucion DR en MWh/horadel
recurso.

Ejemplo:

Teniendo un recurso con los siguientes valores posibles optimos para incrementar su
generacion desde el minimo técnico hasta su capacidad efectiva:

Periodo Energia en el perfodo
MT 50
P1 65




P2 78
P3 90
P4 110
Capacidad efectiva 130

En este caso, los pares de valores de P(t-1) y P(t) son los siguientes:

BE) Pl
50 &5
&5 78
78 50
90 110
0o 30

La grafica correspondiente seria:
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—— Linea representativa

I:I Valores factibles de P(t), dado: Min Téc. < P(t-1) < CEN

La ecuacion de la linea recta que representa mejor los puntos graficados es:

P(t) - 11147 P(t-1) = 7

Para el modelo lineal:

a* P(t) - b*P(t-1) <= UR

Se concluye que:

a =1
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b =11147
UR="7

Por tanto, estos valores serian utilizados para modelar la rampa de subida del recurso, desdesu
mMinimo técnico hasta la capacidad efectiva neta, teniendo en cuenta que para un valor dado
de P(t-1) mayor al minimo técnico, el siguiente valor de larampa P(t) en MWh, debbe sertomado

del drea sombreada en la grafica.
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ANEXO 2

Modelo derampas de aumento y disminucion para Plantas de ciclo combinado

Para estas plantas el agente define las diferentes configuraciones posibles de generacion para
la planta, con base alos arreglos en que puedan operar sus unidades de gas, de vapor y calderas
recuperadoras y/o en sus caracteristicas especiales.

Los agentes definen para las diferentes configuraciones posibles cual es el mejor modelo por
utilizar de los incluidos en el Anexo 1 del presente Acuerdo, que debera ser Unico para todas las
configuraciones posibles de la planta

En la oferta se debera informar la disponibilidad del recurso para cada una de las 24 horas del
dia de despacho y con esta se tomaran automaticamente los valores numeéricos asociados a los
parametros a), b), ¢) y d), asf como los valores URy DR

Los agentes podran inscribir mas de un valor para el minimo técnico de las plantas de ciclo
combinado dependiendo de |la disponibilidad y configuracion del recurso y el CND tendra en
cuenta dichos valores en el despacho.
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ANEXO 3
FJEMPLOS GRAFICOS DE DESPACHOS ALTERNATIVOS

Tipos de Despachos Alternativos

Aumento-Disminucion

ODISPON

Disminucion-Aumento

A
0T
continuacion se presentan despachos con aumento-disminucion y
disminucion-aumento los cuales NO SON Despachos Alternativos.

Despachos NO Alternativos

MT

DISPON.

Los anteriores no son Despachos Alternativos, ya gue para el cumplimiento del
despacho en el segundo periodo, el cual es el MT o la disponibilidad declarada,
segun el caso, se tuvieron que aplicar los valore UR y/o DR en el primer y/o tercer

periodo haciendo factible dicho despacho.
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Los valores UR" vy DR’ se aplicaran en el despacho y redespacho cuando se
presenten despachos alternativos.

Ejemplos

Aumento - Disminucion

Utilizando el maximo UR para pasar del primer periodo al segundo, se puede
obtener una generacion (en energfa) menor que la potencia final del periodo. Con
este valor de generacion del segundo periodo, es posible obtener para el tercero
una generacion factible con el maximo DR lo cual puede no ser cierto al considerar

el valor de potencia final.

DISPONIBILIDAD

DESPACHO . _ _ _ _ ...
A

UR
MT

|-

Aplicacion del DR’

# DISPON.

No cumple

Para solucionar el problemea anterior se aplicaria el DR para pasar del segundo al

tercer periodo.

DISPONIBILIDAD

DESPACHO _ . _.

A
UR

DR’

# DISPON.

S| cumple



O

Consejo Nacional
de Operacién

Disminucion - Aumento

Utilizando el maximo DR para pasar del primer periodo al segundo, se obtiene una
generacion mayor al minimo técnico del recurso. Con este valor de generacion del
segundo perfodo, es posible obtener para el tercero una generacion factible con el
maximo UR, pero si al final del segundo periodo el recurso se encuentra en su
mMinimo técnico no le sera factible cumplir la generacion del tercero considerando
el maximo UR.

DR UR
DISPONIBILIDAD

DESPACHO

No cumple

=MT

Aplicacion del UR’

Para solucionar el problerna anterior se aplicaria el UR para pasar del segundo al
tercer periodo.

DISPONIBILIDAD R UR:
DESPACHO
MT v
S| cumple
MT



