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Fuente: Quantifying power system flexibility provision.
Thomas Heggarty, Jean-Yves Bourmaud, Robin Girard, Georges Kariniotakis
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¿Cuanta Flexibilidad necesita el SEP?

Indicadores básicos según referencias:

▪ Demanda Neta.
▪ Magnitud de rampas horarias e intra horarias, junto con desviaciones de rampa.
▪ Envolvente de flexibilidad.
▪ Capacidad de almacenamiento y transporte.
▪ Vertimientos de generación renovable-“curtailment”.
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Parte 1

Fuente: Concepto de Flexibilidad en el Sistema Eléctrico Nacional, Centro de 
Energía, Universidad de Chile.
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¿Qué tan flexible es el SEP?

Fuente: Quantifying power system flexibility provision.
Thomas Heggarty, Jean-Yves Bourmaud, Robin Girard, Georges Kariniotakis

Indicadores básicos según referencias:

▪ Demanda Neta.
▪ Simulación detallada de la operación del SEP.
▪ Magnitud de rampas horarias e intra horarias, junto con desviaciones de rampa.
▪ Valor Esperado de Rampa Insuficiente.
▪ Envolvente de flexibilidad.
▪ Capacidad de almacenamiento y transporte.
▪ Vertimientos de generación renovable-“curtailment”.
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¿Qué tan flexible es el SEP?

Fuente: Quantifying power system flexibility provision.
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¿Quien está proporcionando flexibilidad en el SEP?

Fuente: Quantifying power system flexibility provision.
Thomas Heggarty, Jean-Yves Bourmaud, Robin Girard, Georges KariniotakisIndicadores de Flexibilidad y Resiliencia
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DER proporcionando Resiliencia

Parte 5

Fuente: Future Resilent
Systems-FRS



DER proporcionando Resiliencia

Parte 5

Fuente: Global multi-hazard risk analysis of 
road and railway infrastructure assets



Fuente: Formation of ad hoc microgrids for prompt 
critical load pickup during blackouts by leveraging 
stochastic distributed energy resources

DER proporcionando Resiliencia

Función que proporciona la
cantidad de potencia suministrada
a las cargas críticas por la Microred.

Función que penaliza el tamaño de
la Microred.

Probabilidad de suministro
insuficiente.

Nivel de confianza.

Parte 5
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Fuente: Formation of ad hoc microgrids for prompt 
critical load pickup during blackouts by leveraging 
stochastic distributed energy resources

DER proporcionando Resiliencia

La formación intencional de islas, contemplando las características de los DER, puede
disminuir los tiempos de re-establecimiento después de un apagón total o parcial.

Parte 5
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Parte 5

Fuente: Modelling and Characterisation of Flexibility
from Distributed Energy Resources

DER proporcionando Flexibilidad

La agrupación de DER (DERA) puede, bajo un mecanismo de coordinación DSO-TSO, brindar
flexibilidad desde la distribución hacia la transmisión.
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Ataque cibernético (desinformación) en redes distribución 

Fuente: How weaponizing disinformation can bring down 
a city’s power gridIndicadores de Flexibilidad y Resiliencia



Parte 6

Ataque cibernético (desinformación) en redes distribución 

Fuente: How weaponizing disinformation can bring down 
a city’s power grid

▪ Se simula el ataque en una
fracción de la red de distribución
de Londres, asumiendo un límite
de sobrecarga del 10 % en los
alimentadores y transformadores.

▪ Para un mismo nivel de
penetración de vehículos
eléctricos, la evolución de los
apagones es diferente en función
del porcentaje de usuarios que
siguen el ataque cibernético.
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Conclusiones:

Proponemos los siguientes indicadores básicos de cuantificación de la flexibilidad, obtenidos a
partir de una simulación detallada de la operación del SEP:

▪ Demanda Neta.
▪ Magnitud de rampas horarias e intra horarias, junto con desviaciones de rampa.
▪ Valor Esperado de Rampa Insuficiente.
▪ Número de eventos de “ciclaje” (arranques y paradas).
▪ Envolvente de flexibilidad.
▪ Capacidad de almacenamiento y transporte.
▪ Vertimientos de generación renovable-“curtailment”.

Sugerimos al CND considerar en sus estudios de Resiliencia y Flexibilidad el aporte de los
Recursos Energéticos Distribuidos-DER. En este sentido, el SAPE y el Comité de Distribución
podrían colaborar en la estructuración de una metodología de cuantificación de dichos atributos.

La evolución de los recientes eventos climatológicos nos indican que estos acontecimientos serán
cada vez más frecuentes. Se debe tener en cuenta el cambio de enfoque por el actual estado del
arte, donde se prioriza la reducción de los tiempos de restablecimiento en detrimento de la
construcción de super estructuras.
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• Disponibilidad de información por subárea para la demanda neta (generación por recurso
primario renovable y demanda.

• Calcular fdp de rampas horarias de demanda neta a partir de la salidas del modelo.

• Por ahora, se sigue mirando los “ciclajes” como la versión 3 del estudio de flexibilidad.

• Para el índice de valor esperado de rampa insuficiente, si se cuenta con la información de
arranque de las plantas hidroeléctricas, si vale la pena cuantificar dicho indicador.

• Envolvente flexibilidad: Se tratará de presentar en la 4 versión del estudio de flexibilidad el
comportamiento para las rampas, al igual que su curva de duración.

• Para el % de uso de la red, en esta versión, se presentará el índice para la región caribe.
Dependiendo de los resultados, se podrá masificar para otros cortes importantes del SIN.

• El Vertimiento energético (“on line”) se mirará en esta 4 versión, y dependiendo de los
resultados, se podrá hacer un doble click para una tecnología en particular.

2022

Observaciones:



2022

Observaciones sobre el último estudio de Flexibilidad de XM:

▪ Considerar que el primer estudio de flexibilidad lo realizo la UPME en el Plan de Expansión
2016-2030.

▪ Se propone encontrar los límites de flexibilidad del SIN, considerando la cantidad de solicitudes
de conexión de generación intermitente informada por la UPME.

▪ El estudio no refleja los atrapamientos de las 53 plantas que los análisis eléctricos ha
identificado en sus estudios de planeamiento operativo eléctrico de mediano y largo plazo.

▪ Los vertimientos se calculan bajo el enfoque de suficiencia, no el análisis de potencia. Teniendo
en cuenta los posibles atrapamientos asociados a las 53 plantas, se podría tener un nivel de
“curtailment” mucho mayor.

▪ El ejemplo de desviaciones en los diferentes recursos y su efecto en los principales cortes es
muy interesante, se sugiere presentarlo para todos los límites de transferencia que se verían
impactados negativamente por la conexión de generación intermitente.

▪ (slide 19) Las conclusiones respecto a la flexibilidad por potencia, entendemos son producto del
análisis convencional de red completa y contingencia N-1, sugerimos simular nuevamente
eventos de estrés y considerar un horizonte de optimización móvil limitado, y una frecuencia de
optimización mayor a 1.
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Observaciones sobre el último estudio de Flexibilidad de XM:

▪ A diferencia de la versión anterior del estudio, se desconoce a partir de que potencia
instantánea se empezarían a visualizar eventos de sub frecuencia que puedan activar la
primera etapa de activación del EDAC. En el análisis anterior este valor era de 1500 MW para el
2021-2022 y 4400 MW para el periodo 2024-2025, garantizando una inercia de 300 segundos. En
este sentido, ¿la conclusión “con las reservas se pueden incorporar 8100 MW”, sigue siendo
valida?

▪ La mayoría de las observaciones planteadas previamente por el grupo SPO-SP-SAPES siguen
siendo vigentes.
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TSO-DSO Flexibility: towards integrated grid control and 
coordination in Switzerland. FEN-ETH
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