- Q018-01216%

Cno#

Consejo Nacional de Operacidn

Bogota D. C., 13 de noviembre de 2018

Doctor

Christian Jaramillo

Director Ejecutivo

Comisién de Regulacién de Energia y Gas
Ciudad

Asunto:

Complementarios _para el Sistema Interconectado Naciona/-SIN".
Circular 082 de 2018.

Respetado Doctor Jaramillo:

El Consejo Nacional de Operacion-CNO en ejercicio de las funciones que la Ley 143
de 1994 le ha asignado, de acordar los aspectos técnicos para garantizar que la
operacioén integrada del Sistema Interconectado Nacional-SIN sea segura, confiable
y econémica, y ser el organismo ejecytor del Reglamento de Operacién, presenta a
continuacion sus comentarios a los documentos del asunto, dentro del plazo
comunicado por el Experto Comisionado German Castro Ferreira en el taller de
socializacion del dia 30 de octubre de 2018.

Nuestras observaciones estéan enfocadas en las simulaciones energéticas horarias,
de mediano y largo plazo llevadas a cabo por el consultor de la Comisién, para
revaluar los servicios complementarios en el SIN considerando nuevos desarrollos.
Dichas observaciones fueron estructuradas desde los Subcomités de Planeamiento
Operativo y de Plantas del Consejo, y el Comité de Operacién.

= Uno de los prindpales objetivos del estudio, referendado en la presentadon y el documento, es la
realizadién de simuladiones detalladas de la operadén con resolucion horaria, para verificar los
requerimientos de reserva operativa para el Sistema, producto de la ingorporadén de energias
renovables variables. Los resultados de PSR muestran un “ddaje” recurrente para algunas plantas
témicas, lo cual no es consecuente con la realidad operativa. Esto se debe a la no modeladon de
parémetros daves, como los tiempos minimos en linea, de calentamiento, rAmpas de entrada y
salida, configuraciones, entre otros factores (se toman referentes de un doaymento aleman y no
los verdaderos parémetros de las centrales térmicas del SIN!). Adiconalmente, el consultor

! La informacién contenida en los referentes Internacionales, respecto a los pardmetros de las plantas térmicas, serfa importante si
se comparan los resultados obtenidos bajo dos enfoques de modelacién. Es decir, encontrar, por ejemplo, el ciclaje de las centrales
térmicas teniendo en cuenta los pardmetros reales, y luego contrastarlo con el comportamiento de las simulaciones de la consultoria
(pardmetros tipicos segln la literatura). Esto permitiria identificar las necesidades de flexibllidad de todo el parque térmico, ello
bajo la casuistica que se expone en este documento.
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empled, por carenda de datos, fuentes sacundarias de informadidn para la generadén de las
series histdricas de veloddad del viento e irradiacion global horizontal. La utilizadén de estas
fuentes, sin ninguna cormecddén o ajuste con medidas in situ, pueden generar una sobre o
subestimacion de la producddn energética de las plantas edlicas y solares fotovoltaicas.

Es dedir, no se estd modelando detallada y estricamente el parque térmico, y se puede estar
sobre o subestimando la producddn de las plantas renovables de naturaleza intermitente,
situiaciones que afectan notablemente los resultados de las simuladiones y las condusiones del
estudio (como la cuantificadén y costo de la flexibilidad requerida por la incomporaddn de las
Fuentes No Convendonales de Energias Renovables, FNCER de caracteristicas intermitentes).

La flexibilidad es una de las prindpales caracteristicas que debe tener un Sistema Eéctrico de
Potenda-SEP auando se integran de manera representativa fuentes FNCER variables en su
matriz. Dicho concepto se entiende como la habilidad que tienen los SEP para adaptarse a las
variadones en el balance generaddn/demanda. ComUlnmente las necesidades de flexibilidad se
establecen a través de modelos detallados de la operacién con resoludén horaria o diezminutal,
en las que se induyen, ademéds de las restricdones de almacenamiento y del parque témico
(rampas, iempos minimos en linea, de calentamiento, configuraciones, nimero de encendidos Yy
apagados, entre otras), las restricciones de transporte y necesidades de inerda Yy reserva, que son
obtenidas y validadas a través de simulaciones elédricas. Las restricdones de transporte son
fundamentales y deben ser tenidas en cuenta en el modelo, ya que la red de transmisidn y
subtransmision posibilita 0 no e aprovechamiento de las diferentes fuentes de fiexibilidad de un
SEP. Para el caso colombiano, las plantas hidroelédtricas con embalse se encuentran en e interior
del pais, en contraste con la ubicadén esperada de las plantas edlicas y solares fotovoltaicas a
gran escala, que estarén emplazadas en el drea Caribe auyo limite de importacién achual es 1450
MW. Bajo este contexto, la consultoria no ha dimensionado los requerimientos de flexibilidad del
SIN para cada escenario de largo plazo, ni los ha valorado econédmicamente. Este aspecto es
fundamental cuando se estudian los servicios complementarios.

Bl consultor no ha realizado ningin estudio elédrico, en el que se identifique el comportamiento
de la respuesta en frecuenda del SIN para diferentes porcentajes de penetradon de FNCER
variables y estados de la red (contingendas de generadén y redes de transmisidn que fraccionen
el sistema). Sin estos analisis no se pueden dimensionar los requerimientos de inerda y reserva
para la reguladon primaria y secundaria de freauenda, servidos complementarios que son
esendales.

Tampoco se ha abordado la coordinacion gas/electriddad, elemento esendal para tener en cuenta
dentro del analisis. El Consejo ha identificado que las plantas térmicas que utilizan el gas natural
como fuente primaria deberan regular la intermitenda de las FNCER variables cuando no se pueda
aprovechar la flexibilidad de las plantas hidroelédtricas con embalse del interior del pais, debido a
las restricdiones de importaddn del drea Caribe.

La consultoria establed6, sin la modeladén detallada y estrica del parque témico, los
requerimientos de reserva para gestionar el error de prondstioo de la producdién de las FNCER,
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pero no ha evaluado en detalle las necesidades para regulacién primaria y secundaria de
frecuenda, ni ha dimensionado, como se dijo anteriormente, las necesidades de inerda en fundon
de los porcentajes de penetradon de las fuentes variables de generacién, cdloulos que requieren
de simuladones eléctricas dinamicas. Es daro que las reservas operatjvas tienen diferente
naturaleza (reserva reguladora, reserva para contingendias, reservas para rampa y reserva para
seguimiento de la demanda) y ninguna de ellas se ha estudiado detalladamente.

End de los requerimientos de reserva para la reguladén primaria de frecuenda, se entiende
del documento que se descontd e 3 % de la Capaddad Efectiva Neta-CEN para todas las
unidades, y dicha potendia agregada, en funddn de la matriz eléctrica bajo estudio, es la reserva
para dicha instanda de reguladon. Si es correcto nuestro entendimiento, quiere dedr que la
consultoria no analizd este criterio, no lo validé con simuladones elédricas, ni disaimind su
prestadion segun las limitadiones de las diferentes tecnologias de generadon.

Respecto a los requerimientos de reserva para la reguladén secundaria de frecuenda, la
consultoria se limitd a identificar las plantas que prestan este servido en la actualidad (sdlo
centrales hidroeléctricas) y restringid la asignadén de reserva por variabilidad de las FNCER a
dichas plantas. Es dedr, se asume que en la instanda de regulacién del AGC, que adia en
minutos, se va a gestionar la variabilidad de las plantas intermitentes en tiempo real. Lo anterior
conceptualmente es incorrecto. Adidonalmente, no se reevaluaron los aiterios para prestar el
servido de AGC ni los requerimientos espedales en funcién de los porcentajes de penetradén de
las fuentes variables. Tampoco se analizo si bajo restricdones de importacién del drea Caribe, y
teniendo en auenta que en dicha zona estarian ubicadas la mayoria de las plantas edlicas y solares
fotovoltaicas a gran escala, téaicamente las plantas térmicas podrian prestar dicho servido.

Las restricdones de transporte se deben tener en cuenta al momento de establecer la flexibilidad
de un SEP, la consultoria sélo se enfoca en la red de interconexién del drea Caribe, definida por la
UPME para conedar el potendal edlico y solar de la Guajira. Recomendamos induir en el modelo
la red de transmision y subtransmision durante los procesos de optimizadién, es dedr, para la
construcddn de los escenarios de largo plazo y la simuladén detallada de la operadén con
resoludon horaria.

Si bien el documento referenda la expansion de la red y los nuevos elementos para el control de
tension y soporte de potenda reactiva, esto se hizo bajo un enfoque de planificacién (no se -
optimizo para la construccién de las matrices ni para simular detalladamente la operacién, como
se mendong anteriormente). Asimismo, los resultados mostrados durante el taller con relacién a
las nuevas necesidades de red y compensadién no son consecuentes con la realidad operativa
adual y futura. Es decir, se observan restricciones en algunos enlaces de las dreas Nordeste,

Oriental, Surocddental y Antioquia, que no han sido identificadas por la UPME y XM.

Adicionalmente, se preve en el estudio del consulttor un perfil de tensién opuesto al caloulado por
el operador y planeador del sistema. Por ejemplo, en GCM se observan bajas tensiones, lo cual
es contrario a lo que se espera con el desarrollo de la red a 500 kV. En el Valle se pronostican
sobretensiones con la entrada del proyecto Afférez 500 kV y el consultor encontrd bajos voltajes.

Sugerimos revisar.
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No se analizan témica y detalladamente otros servidos complementarios, como la reguladién de
tension y arranque auténomo, ni se proponen nuevos que estén asodados a la flexibilidad del SIN
y no se sustenta daramente el mecanismo para proveerios y la mejor tecnologia. Surgen
interrogantes como el mecanismo de mercado, el rol de los sistemas de almacenamiento tipo
BESS, implicaciones de la pérdida de reguladon de los embalses y limitacones a los
aprovechamientos de caudal por restricciones ambientales, que ameriten de otras fuentes de
flexibilidad, como las interconexiones internacionales, la respuesta de la demanda, o indusive la
instaladon de otras tecnologias como los CAES o e POWER TO GAS.

Todas las altemativas para la asignaddn de los Servidos Complementarios tienen en cuenta
precios nodales o zonales (LMP). Sin embargo, el estudio no sustenta ni muestra el
comportamiento de los mecanismos de asignaddn de dichos servidos bajo estos esquemas.
Tampoco se observa la evoludén de dichos predos en las simuladones (costos marginales
locales). Es dedr, no es daro bajo que soporte, diferente a los referentes intemadonales, se da
esta recomendadon.

Se deben revisar los escenarios planteados respecto a la proyecddn de aredmiento de la demanda
nadonal. La UPME considera en sus prondsticos la generacién distribuida, razén por la cual la
demanda del SIN en el estudio del consuftor podria ser menor (sugerimos revisar). Para el
escenario de demanda con la indusién de los recursos energéticos distribuidos, recomendamos
tener en cuenta las observadiones hechas al documento “Estudio para el Disefio de Indicadores
de Seguimiento y Evaluacion de la Integraddn de la Autogeneradon y la Generaddn Distribuida
en & Sisterna Interconectado Nadional”,

Por otro lado, desde € punto de vista elédrico, cuando se tiene una partidpadén instantanea de
FNCER variables y minima demanda, se observan las maximas exdusiones de freauenda ante
eventos de perdida de generacién sincdona convendonial, en las que la partidpaddn de las fuentes
intermitentes es alta en dichos instantes y los requerimientos de inerdia son importantes. En este
sentido, sugerimos plantear un escenario en el mediano y largo plazo, contemplando la méxima
partidpacion de plantas edlicas y solares fotovoltaicas y un aredmiento de la demanda bajo, con
la indusion de recursos energéticos distribuidos.

También se debe evaluar un caso en el que la expansion se haga exdusivamente con FNCER
variables, la demanda evoludone como lo prevé la Unidad en su escenario alto, no entre en
operacion Ituango y no se contemple a los recursos energéticos distribuidos. Bajo este panorama,
seguramente la partidpacion de las plantas edlicas y solares fotovoltaicas serfa alta, motivo porla
cual se deben determinar los requerimientos de flexibilidad y reserva, asumiendo una correcta
modelacion.

Hay un plan de obras de corto plazo, que a juido del consultor induye plantas que ya estan
definidas y que no son objeto de consideradién durante el proceso de generadién de los escenarios
de largo plazo (son fijas). Sugerimos revisar las capaddades de las teologias edlicas y solares
fotovoltaicas, ya que por informadon del Plan de Expansién de la UPME hasta el afio 2021, se
tendrian menos de 500 y 900 MW respectivamente, dependiendo de la estrategia (Escenarios 1
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y 2). Tampoco hay certeza sobre el desanollo de dichas capadidades, motivo por el cual no se
pueden considerar como fijas en los escenarios del consuttor (son candidatos y deben tenerse en
cuenta en el proceso de construcdién de las estrategias de largo plazo).

Por todo lo anterior reiteramos la soliditud hecha de construir los escenarios de manera conjunta
con la CREG, XM, la UPME y el CNO.

Sugerimos induir en el documento final el detalle del modelo de simuladdn de la operadién con
resoludién horaria utilizado por PSR. Esto es fundamental para comprender y entender mejor los
resultados obtenidos por la consultoria.

En relacién con la informaddn de aportes hidricos, debe adararse admo se estan obteniendo los
caudales horarios, o qué simplificadén hace el modelo de simulacién de la operacion respecto a
este recurso (es posible que se estén utilizando los caudales diarios y se asume este valor como
promedio, por ejemplo).

Recomendamos interactuar con la UPME para establecer los costos de las tecnologias
intermitentes en el corto, mediano y largo plazo, utilizando para ello el aplicativo GEOLCOE de la
Unidad.

Finalmente recomendamos ajustar toda la modelacién, teniendo en cuenta estas observadones,
Asimismo, generar un espado para la construcdon de los escenarios y abordar los otros servidos
complementarios, indusive planteando nuevos.

Quedamos atentos a suministrar cualquier informacién adicional, si asi se requiere.

Atentamente,

Ve Ofrfe

LBERTO OLARTE AG
rio Téenico

Copia: Dr. Ricardo Ramirez Carrero, Director General. Unidad de Planeaddn Minero Energética-UPME.
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