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RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO i
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 128-2020-0S/CD

Lima, 27 de agosto de 2020
CONSIDERANDO:

Que, segun el literal b) del articulo 13 de la Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion
Eléctrica, dispone, una de las funciones de interés publico a cargo del COES es elaborar los procedimientos en materia
de operacion del SEIN y administracion del Mercado de Corto Plazo, para su aprobaciéon por Osinergmin. Asimismo,
conforme al literal j) del articulo 14 de la citada ley, forman parte de las funciones operativas del COES, planificar y
administrar la provision de los Servicios Complementarios que se requieran para la operacion segura y econémica del
SEIN;

Que, con Decreto Supremo N° 027-2008-EM se aprobd el Reglamento del Comité de Operacion Econémica del
Sistema, en cuyo articulo 5.1 se detalla que el COES, a través de su Direccion Ejecutiva, debe elaborar las propuestas
de Procedimientos Técnicos en materia de operacion del SEIN. Para tal efecto, en su articulo 5.2 se prevé que el
COES debe contar con una Guia de Elaboracion de Procedimientos Técnicos aprobada por Osinergmin, la cual incluira,
como minimo, los objetivos, plazos, condiciones, metodologia, forma, responsables, niveles de aprobacion parciales,
documentacion y estudios de sustento;

Que, mediante Resolucion N° 476-2008-OS/CD se aprob¢ la “Guia de Elaboracion de Procedimientos Técnicos” (“Guia”),
estableciéndose el proceso y los plazos que deben seguirse para la aprobacién de los Procedimientos Técnicos COES.
Esta Guia fue modificada, posteriormente con las Resoluciones N°s 088-2011-OS/CD, N° 272-2014-OS/CD y N° 090-
2017-0S/CD;

Que, conforme a lo dispuesto en el articulo 6.1 de dicha Guia, la propuesta de Procedimiento Técnico debe estar dirigida
a Osinergmin adjuntando los respectivos estudios econémicos, técnicos y legales que sustenten su necesidad. El plazo
de remision de los procedimientos también ha sido regulado por la citada norma, disponiéndose en su articulo 7 que
durante los meses de abril, agosto y diciembre, Osinergmin recibira las propuestas de Procedimientos Técnicos que se
encuentren previstas en el Plan Anual; y excepcionalmente cuando se justifique de forma sustentada, podra admitirse
propuestas en periodo distinto;

Que, mediante Resolucion N° 194-2013-OS/CD del 04 de octubre de 2013, se aprobo el Procedimiento Técnico del
COES N° 21 “Reserva rotante para la regulacion primaria de frecuencia” (‘PR-21"). En el afio 2016 fue actualizado con la
finalidad de modificar la metodologia de evaluacion de cumplimiento de la prestacién del servicio de Regulacion Primaria
de frecuencia (RPF), se ajusté los requerimientos técnicos exigidos para la prestacién de la RPF, entre otros temas,
mediante Resolucion N° 195-2016-OS/CD, modificada mediante Resolucion N° 269-2016-OS/CD;

Que, sobre la base de una evaluacion a la aplicacién del PR-21 en los ultimos afios, el COES remitié a Osinergmin una
propuesta de modificacion del PR-21, con la finalidad de perfeccionar el servicio de Regulacion Primaria de Frecuencia
(RPF) en el SEIN sobre los siguientes aspectos: (i) mejorar el mecanismo de delegacion del servicio de RPF en el SEIN,
(ii) permitir la delegacion del servicio de la RPF de manera parcial, (iii) establecer un limite al periodo de delegacion
del servicio de la RPF vy (iv) agregar las nuevas tecnologias para brindar el servicio de la RPF, aspectos que han sido
sometidos al analisis de Osinergmin para la formulacion del proyecto del nuevo PR-21;

Que, de conformidad con el numeral 8.1 de la Guia, mediante Oficio N° 699-2019-GRT del 16 de julio de 2019 se
remitieron al COES las observaciones a la propuesta de modificacion del PR-21, otorgandosele un plazo de veinte (20)
dias habiles, ampliados en veinte (20) dias adicionales a solicitud del COES, para subsanar las mismas. Con fecha 16
de setiembre de 2019, mediante la carta COES/D-968-2019, el COES remitié a Osinergmin la subsanacién de dichas
observaciones;

Que, con Resolucion N° 227-2019-OS/CD, el 20 de diciembre de 2019 se publicé el proyecto de nuevo PR-21, de
conformidad con lo establecido en el numeral 8.3 de la Guia y en el articulo 14 del Reglamento aprobado con Decreto
Supremo N° 001-2009-JUS, y en el articulo 25 del Reglamento General de Osinergmin, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 054-2001-PCM;

Que, en la citada Resolucion N° 227-2019-OS/CD se otorgo un plazo de treinta (30) dias calendario, contados desde el
dia siguiente de su publicacién en el diario oficial, a fin de que los interesados remitan sus comentarios y sugerencias a
la Gerencia de Regulacién de Tarifas;

Que, los comentarios y sugerencias presentados oportunamente por las empresas Fenix Power S.A., Termochilca S.A.,
Electroperu S.A., Hidrocafete S.A., Empresa de Generacién Huallaga S.A., Kallpa Generacién S.A., Engie Energia Peru
S.A., Enel Generacion Peru S.A.A. y Red de Energia del Perd S.A. han sido analizados en el Informe Técnico N° 362-
2020-GRT, previo cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 5.3 del Reglamento del COES, habiéndose acogido aquellos
que contribuyen con el objetivo del procedimiento técnico, correspondiendo la aprobacion final del procedimiento;

Que, atendiendo a que, adicionalmente se han presentado diversas modificaciones menores propuestas por el COES
en el extenso del PR-21, resulta conveniente aprobar un nuevo texto integral de dicho procedimiento y dejar sin efecto el
aprobado con Resolucién N° 195-2016-OS/CD, para facilitar el manejo del mismo por parte de los administrados;

Que, en ese sentido, se han emitido el Informe Técnico N° 362-2020-GRT de la Divisién de Generacion y Transmision
Eléctrica y el Informe Legal N° 363-2020-GRT de la Asesoria Legal de la Gerencia de Regulacion de Tarifas, los cuales
complementan la motivacion que sustenta la decision del Consejo Directivo de Osinergmin;

De conformidad con lo establecido en la Ley N° 27332; en el Reglamento General de Osinergmin, aprobado por Decreto
Supremo N° 054-2001-PCM; en la Ley N° 28832, “Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica”;
en el Reglamento del Comité de Operacion Econémica del Sistema (COES), aprobado mediante Decreto Supremo N°
027-2008-EM; y en la “Guia de Elaboracién de Procedimientos Técnicos”, aprobada con Resolucion N° 476-2008-0OS/
CD; asi como en sus normas modificatorias y complementarias;

Estando a lo acordado por el Consejo Directivo de OSINERGMIN en su Sesion N° 30-2020.
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SE RESUELVE

Articulo 1°.- Aprobar el nuevo Procedimiento Técnico del COES N° 21 “Reserva Rotante para Regulacién Primaria de
Frecuencia” (PR-21) contenido en el Anexo de la presente Resolucion.

Articulo 2°.- Disponer que el Procedimiento Técnico aprobado en el articulo 1 entrara en vigencia a partir del 01 de enero
del 2021.

Articulo 3°.- El COES en un plazo de treinta (30) dias habiles contado desde la publicacion de la presente resolucion,
emitira la Nota Técnica a que se refiere el literal b) del numeral 12.1 del PR-21 aprobado por la presente resolucion.

Articulo 3°.- Derogar a partir del 01 de enero de 2021 el Procedimiento Técnico del COES N° 21 “Reserva Rotante para
Regulacion Primaria de Frecuencia” aprobado con Resoluciéon N° 195-2016-OS/CD y modificatorias.

Articulo 4°.- Disponer la publicacién de la presente resolucién en el diario oficial EI Peruano y consignarla, conjuntamente
con el Informe Técnico N° 362-2020-GRT y el Informe Legal N° 363-2020-GRT de la Gerencia de Regulacion de Tarifas,
en el portal de internet de Osinergmin: http://www.osinergmin.gob.pe/Resoluciones/Resoluciones-GRT-2020.aspx. Estos
informes son parte integrante de la presente Resolucion.

ANTONIO ANGULO ZAMBRANO
Presidente del Consejo Directivo (e)

ANEXO

COES SINAC PROCEDIMIENTO TECNICO DEL COMITE DE OPERACION ECONOMICA DEL SEIN PR-21
RESERVA ROTANTE PARA REGULACION PRIMARIA DE FRECUENCIA
Aprobado mediante Resolucion OSINERGMIN N° 128-2020-0S/CD, publicada el 28 de agosto de 2020.

1. OBJETIVO

Establecer los criterios y metodologia para la determinacién, asignacion, programacion y evaluacion del cumplimiento y
desempefio de la Reserva Rotante del SEIN asociada a la Regulacién Primaria de Frecuencia (RPF).

2. BASE LEGAL

El presente procedimiento se rige por las siguientes disposiciones legales y sus respectivas normas concordantes,
modificatorias y sustitutorias:

2.1 Decreto Ley N° 25844 — Ley de Concesiones Eléctricas;

2.2 Ley N° 28832 — Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica;

2.3 Decreto Supremo N° 009-93-EM — Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas;

2.4 Decreto Supremo N° 027-2008-EM — Reglamento del Comité de Operacion Econémica del Sistema (COES);
2.5 Decreto Supremo N° 037-2006 — Reglamento de Cogeneracion;

2.6 Decreto Supremo N° 020-97-EM — Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE);

2.7 Resolucion Directoral N° 014-2005-EM/DGE — Norma Técnica para la Coordinacién de la Operacion en Tiempo
Real de los Sistemas Interconectados (NTCOTRSI).

3. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

3.1 Para la aplicacién del presente procedimiento, los términos en singular o plural que estén contenidos en éste
e inicien con mayuscula, se encuentran definidos en el “Glosario de Abreviaturas y Definiciones Utilizadas en los
Procedimentos Técnicos del COES-SINAC”, aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 143-2001-EM/VME o la
norma que lo sustituya; y en su defecto, seran aquellas definiciones contenidas en las normas citadas en la Base
Legal.

3.2 En todos los casos cuando se citen Procedimientos Técnicos o cualquier otro dispositivo legal en el presente
procedimiento, se entendera que incluyen sus normas modificatorias y sustitutorias.

3.3 Para la aplicacion del presente procedimiento, los siguientes términos en singular o plural que se inicien con
mayuscula tienen el significado que se indica a continuacion:

Grupo: Para el caso de las Unidades de generacion térmica, se refiere al arreglo motor primo y generador. Para el caso
de aquellas unidades que funcionen con fuente hidraulica, se refiere al arreglo turbina y generador.

Central: Corresponde al conjunto de Grupos que comparten una instalacion fisica.

Delegante: Aquel Grupo o Central que brinda el servicio de RPF a través de otro Grupo o Central; siempre que la causa
sea una imposibilidad técnica debidamente sustentada.

Encargada: Aquel Grupo o Central que brinda el servicio de RPF por otro Grupo o Central.

Equipo para RPF: Equipo que pertenece a un Grupo o Central, y que es utilizado para brindar el servicio de RPF segun
lo establecido en el presente procedimiento. Este equipo no podra exceder al margen de reserva para RPF asignada a la
central y/o unidad de generacion mas un margen de +5% (variacion anual de la reserva asignada para la RPF), debiendo
encontrarse obligatoriamente dentro de las instalaciones de la central.
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4. ALCANCE

Este procedimiento es de cumplimiento para todas las unidades de generacion y sus titulares segun la Base Legal
del numeral 2 del presente procedimiento.

5. PRODUCTOS

5.1 Reporte semanal del cumplimiento diario del servicio de RPF de los Grupos. Incluye la evaluacion de consistencia
de datos.

5.2 Reporte preliminar mensual del cumplimiento del servicio de RPF de los Grupos.

5.3 Informe mensual de evaluacion del cumplimiento del servicio de RPF de los Grupos.

5.4 Informe anual que determine la magnitud de RRPF a ser asignada en la programacién de mediano y corto plazo.
5.5 Estudios o informes complementarios para el funcionamiento y mantenimiento del servicio de RPF:

a) Estudio que sustenta la magnitud maxima de reserva de RPF que podria ser cedida por las Delegantes o
asumida por las Encargadas en cada area representativa del SEIN definida por el COES. Este estudio tendra
periodicidad anual.

b) Informe que sustenta la actualizacion del Costo de Oportunidad de la Reserva Rotante para RPF (COR) segun
los considerandos establecidos en el Anexo 4. El COES actualizara el valor del COR cada cuatro (04) afios.

c) Informe que sustenta la actualizacion del Factor de Cumplimiento (FaC) segun los considerandos establecidos
en el numeral 13.1 del presente procedimiento. Este informe se realizara con una periodicidad anual.

d) Estudio para determinar el Tiempo de Aporte para RPF (TA) exigido para la entrega de la reserva asignada. El
referido estudio sera actualizado cada dos afios.

6. HORIZONTE, PERIODICIDAD Y PLAZOS

6.1 El informe anual que determina la magnitud de la RRPF se presentara de acuerdo con los plazos establecidos
en el numeral 6.2.1 de la NTCOTRSI y sera remitido a OSINERGMIN para su aprobacion.

6.2 El reporte preliminar mensual del cumplimiento del servicio de RPF de los Grupos debera sera emitido el tercer
dia calendario de haber culminado el mes de evaluacion.

6.3 Asimismo, la publicacién final del informe mensual de evaluacién del cumplimiento del servicio de RPF sera
publicado en la pagina web del COES al quinto dia calendario de haber culminado el mes de evaluacion.

6.4 El reporte semanal del cumplimiento diario del servicio de RPF tendra el mismo horizonte de tiempo del
Programa Semanal de Operacion y sera emitido el miércoles inmediato posterior a la semana operativa evaluada.
En caso este no sea un dia habil, la emision se realizara el dia habil siguiente.

6.5 Cada Generador Integrante debera remitir diariamente al COES los registros de frecuencia y potencia segun lo
establecido en el literal f) del numeral 7.2 del presente procedimiento, asimismo, las URS que hayan brindado el servicio
de RSF, deberan remitir los registros de la sefial de potencia consigna del AGC (set point) al segundo y/o las sefiales
individualizadas y procesadas internamente en planta para cada Grupo (en aquellos casos en los que una URS esté
conformada por mas de un (01) Grupo), segun lo establecido en el literal g) del numeral 7.2 del presente procedimiento.
La informacion mencionada debera ser remitida hasta las 08:00 horas del dia siguiente, en el formato y medio establecido
por el COES. Esta informacién no es exigible a aquellos Grupos que no operaron durante el dia de evaluacion. Para el
caso de las URS, en aquellos periodos que no brindaron el servicio de RSF, no sera exigida la entrega de la potencia
consigna de los Grupos que la conforman.

6.6 Los estudios o informes complementarios sefialados en el numeral 5.5 seran publicados en la pagina de internet
del COES antes del 30 de noviembre del afio correspondiente.

7. OBLIGACIONES
7.1 Del COES

a) Proponer anualmente al Osinergmin la magnitud de RRPF requerida por el SEIN, mediante un informe que
considere criterios técnicos y econémicos, de acuerdo con la metodologia contenida en el Anexo 1.

b) Asignar la magnitud de RRPF aprobada por el Osinergmin en la programacion de mediano y corto plazo de la
operacion del SEIN.

c) Publicar en su portal de Internet el reporte semanal del cumplimiento diario del servicio de RPF.

d) Publicar en su portal de Internet el reporte preliminar del cumplimiento del servicio de RPF.

e) Publicar en su portal de Internet el informe mensual de evaluacion del cumplimiento del servicio de RPF. Este
informe mensual incluiré las evaluaciones del cumplimiento de la RPF de los Grupos y/o Centrales, y el listado de
areas representativas del SEIN vigentes determinadas segun el literal a) del numeral 5.5 del presente Procedimiento.
f) Mantener el registro histérico de las mediciones de potencia, frecuencia y consignas de potencia (para el caso
de URS) asociados a la evaluacion de cumplimiento de la RPF por un plazo minimo de un (01) afo. Los agentes
podran solicitar la informacién de sus registros histéricos en caso sea requerido.

g) Cuando se formen temporalmente areas aisladas en el SEIN por mantenimientos o contingencias, el COES
podra definir nuevos porcentajes de RRPF a los Grupos en cada area aislada.

h) Calcular la magnitud maxima de reserva de RPF que podria ser cedida por las Delegantes o asumida por las
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Encargadas en cada area representativa del SEIN definidas por el COES.

Los resultados seran comunicados a los integrantes, los cuales tendran un plazo de 5 dias habiles para hacer de
conocimiento de COES sus observaciones. Asimismo, estos resultados seran publicados en la pagina web del COES y
considerados para la programacion de la operacion del mediano y corto plazo del SEIN.

i) Determinar el COR de acuerdo a lo detallado en el Anexo 4 del presente procedimiento.

j) Determinar el valor del FaC segun lo detallado en numeral 13.1 del presente procedimiento.

k) Determinar el Tiempo de Aporte para RPF (TA) segun el numeral 5.5 del presente procedimiento.
7.2 De los Integrantes del COES

a) Brindar el servicio de RPF que corresponde a cada uno de sus Grupos o Centrales mediante una Encargada,
Equipo para RPF y/o a través de los mismos; en este ultimo caso los Integrantes deben mantener el estatismo,
banda muerta y otros parametros del regulador de velocidad en los valores necesarios para cumplir en todos sus
extremos el presente procedimiento.

b) Garantizar la correcta operacion, y el desempefio estable y seguro de sus Grupos y/o Centrales durante la
prestacion del servicio de RPF, tal que no afecte o comprometa la seguridad del SEIN, segun lo establecido en el
presente procedimiento.

c) Entregar al COES oportunamente la informacién técnica actualizada de sus Grupos o Centrales, de acuerdo con
lo establecido en el presente procedimiento.

d) En caso el Integrante tenga la necesidad de modificar los parametros del regulador de velocidad del Grupo, debera
solicitar dicha actividad en los plazos establecidos en el Procedimiento Técnico del COES N° 12 “Programacion
de Intervenciones por Mantenimiento y por Otras Actividades en Equipos del SEIN”. Asimismo, debera informar al
COES la nueva configuracion en un plazo no mayor a 48 horas luego de haber finalizado los trabajos. El COES en
caso considere necesario podra solicitar la actualizacion de la informacion técnica a la que se refiere el literal c) del
presente numeral.

e) Disponer de un sistema de medicién debidamente calibrado segun lo detallado en el numeral 8.5 del presente
documento.

f) Para el caso de aquellos Grupos que formen parte de una URS" y no se encuentren evaluadas como Central,
deberan disponer de un sistema de registro de las consignas de potencia directas del AGC o de las consignas
de potencia internas correspondiente a cada uno de los Grupos que compongan la URS, con capacidad de
almacenamiento para treinta y un (31) dias.

g) Comunicar al COES en caso un Grupo o Central de su propiedad se encontrara imposibilitada parcial o totalmente para
realizar la RPF en tiempo real, indicando la causa y tiempo estimado para superar la deficiencia. Esta comunicaciéon no
exime al Generador de la aplicacion del numeral 12.1 del presente procedimiento.

8. REQUISITOS E INFORMACION TECNICA PARA EL SERVICIO DE RPF

8.1 Los requisitos técnicos que deberan cumplir los Grupos para brindar el servicio de RPF son los siguientes:

a) Operar con el regulador de velocidad en modo estatismo (“Droop mode”), con el limitador del regulador de velocidad

al 100% de su apertura y no tener ningun tipo de bloqueo ni limitacién dentro de la banda de frecuencia de referencia en
operacion normal siguiente:

fmin—»gen < f < fmax—»gen
Doénde:

fmawgen : Limite superior de la frecuencia que asegura la respuesta los Grupos, determinado segun el numeral 1.2 del
Anexo 3 del presente Procedimiento.

fmi%gen : Limite inferior de la frecuencia que asegura la respuesta de los Grupos, determinado segun el numeral 1.2 del
Anexo 3 del presente Procedimiento.

f, - Frecuencia nominal, para el SEIN es 60Hz.

b) Su estatismo permanente debera ser ajustable al menos dentro de un rango de 2% a 7%. Los Grupos podran ser
ajustados con estatismos diferentes siempre y cuando cumplan con lo establecido en el literal b) del numeral 7.2 del
presente procedimiento.

c) La Banda muerta debera ser ajustada en una magnitud igual o inferior a +0,05% de la frecuencia de referencia (+
0,030 Hz).

8.2 La informacion técnica de los Grupos o Centrales que los Integrantes deben remitir al COES es la siguiente:

a) Banda muerta (rango de ajuste y calibracion actual).

" El concepto de URS se encuentra dispuesto en el Procedimiento Técnico COES N° 22 “Reserva Rotante para Regulacion Secundaria de Frecuencia”
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b) Estatismo transitorio y permanente (rango de ajuste y calibracion actual).

c) Tiempo de establecimiento (tiempo que transcurre desde la ocurrencia de una perturbacion hasta que el valor de
potencia de generacion entra al rango del £ 10% del valor final).

d) Documentacion técnica que permita verificar y/o efectuar simulaciones dinamicas del desempefio de los sistemas de
control de velocidad en concordancia con lo dispuesto en el numeral 1.4.5 de la NTCOTRSI.

e) Cualquier otra informacion que a criterio de COES sea necesaria, tales como planos, protocolos de ensayo, manuales
del fabricante e informacion técnica adicional.

La informacion mencionada en los literales anteriores debera ser actualizada cada vez que se efectie una modificaciéon
y/o ampliaciéon de equipos y/o instalaciones que afecten los parametros de ajuste de los controladores de los Grupos.

8.3 Las Grupos o Centrales que realicen la funcion de Encargadas podran asumir como maximo una reserva delegada
que sumada a la reserva propia les permita cumplir con lo especificado en el numeral 8.1.

8.4 Los Grupos o Centrales que realicen la funciéon de Encargadas y que utilicen los Equipos para RPF para brindar
el servicio de RPF, tendran la condicién de Encargadas Unicamente durante los periodos que se encuentren operando
conectadas al SEIN.

8.5 Tanto el sistema de medicién que registra continuamente la frecuencia y potencia en bornes del Grupo, asi como
el sistema de medicién bidireccional que registra continuamente potencia y frecuencia del Equipo para RPF, deberan
encontrarse debidamente calibrados, y poseer una resoluciéon minima de una muestra (01) por segundo con estampado
de tiempo, una precision de 0,5% para la medicion de potencia activa y una precisién de 0,01 Hz para la frecuencia.
Esta informacion de potencia y frecuencia debera mantenerse almacenada como minimo para una ventana movil de
treinta y un (31) dias. La sincronizacion de tiempo debera realizarse a través de un GPS.

8.6 En caso un Generador Integrante decida que todos los Grupos de Central o URS de su titularidad, sean evaluadas
como si fuese una Central, debera comunicar al COES por escrito dicha decision, indicando los Grupos que deben ser
consideradas bajo este supuesto. La reserva asignada para RPF sera igual a la sumatoria de las reservas individuales
asignadas, pudiendo contar con un solo equipo de medicidn, que incluya las mediciones de su Equipo para RPF en
caso corresponda, que cumpla con las condiciones mencionadas en el parrafo precedente.

8.7 El titular de Grupo o Central que cuente con un Equipo para RPF debera comunicar al COES el listado de Grupos por
el que el Equipo para RPF brindara el servicio.

9. SERVICIO DE REGULACION PRIMARIA DE FRECUENCIA

9.1 El Tiempo de Aporte para RPF (TA) exigido para la entrega de la reserva asignada sera el que defina el
COES, bajo su responsabilidad, segun el estudio mencionado en el literal d) del numeral 5.5 del presente
Procedimiento.

9.2 La respuesta de los Grupos ante una disminucion de frecuencia debe ser la siguiente:

a) Tomando la frecuencia de referencia de 60,0 Hz, ante un Evento que ocasione un déficit de generacion (tiempo = cero)
igual o mayor a la RRPF del SEIN, la potencia asignada a un Grupo para RPF debe comenzar a ser aportada en los 5
primeros segundos de ocurrido el Evento y llegar a su valor de aporte antes del TA. Durante la operacion del sistema,
esta potencia asignada para RPF debe ser sostenida hasta por 30 segundos adicionales cuando se trate de una falla que
provoque un déficit de generacion igual al margen asignado para RPF.

b) A partir del TA mas treinta (30) segundos, el aporte de RRPF podra descender en 15%. Esta potencia debe ser
sostenible por 10 minutos. Este literal no sera exigible a los Grupos turbovapor, incluyendo los que forman parte de un
ciclo combinado.

c) La siguiente figura grafica lo expresado en los literales a) y b) previos.

PMW) |

Reserva Asignada

Zona de

respuesta

v
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10. SOBRE LA DELEGACION DEL SERVICIO

10.1 Para delegar el servicio de RPF, la Delegante debera presentar un informe que sustente la imposibilidad
técnica para realizar la RPF, con el siguiente contenido minimo:
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a) Presentar el estatismo permanente del lazo automatico de control de velocidad.
b) Presentar la maxima banda muerta del controlador de velocidad.

c) Presentar el tiempo de establecimiento del lazo de control de frecuencia, y el gradiente de toma de carga, frente
a escalones en la consigna de frecuencia o potencia.
d) Evaluar el amortiguamiento del lazo de control de velocidad en todos los modos posibles de operacién.

e) Mostrar la capacidad de tomar o reducir carga, en forma automatica, por accion del controlador de velocidad de
su maquina motriz ante las variaciones de frecuencia presentadas en el SEIN.

f) Para el caso de unidades generadoras impulsadas por turbinas de gas, se debera evaluar la respuesta del
sistema de control velocidad-potencia de la maquina motriz y del lazo de control de temperatura, frente a una sefal
en la consigna de frecuencia que simule un importante y abrupto descenso de la frecuencia.

g) Identificar y registrar las magnitudes y parametros principales que permiten “homologar” el modelo del Controlador
de velocidad.

h) Determinar la inercia mecanica del conjunto generador-maquina motriz.

10.2 La delegacion debera realizarse por dia calendario completo y por un periodo minimo de un dia. Para ello,
el titular de la unidad de generacion Delegante debera comunicar su solicitud al COES, conforme a los medios
y formas establecidas por éste, hasta las nueve (09:00) horas del dia previo a que se ejecute la delegacion,
detallando la vigencia de la delegacién, no se consideraran solicitudes fuera de plazo.

10.3 En caso la Encargada y Delegante sean de diferentes titulares, las partes deberan expresar su conformidad
segun los medios y formas establecidos por el COES, considerando el mismo plazo indicado en el numeral
precedente. EI COES podra rechazar la solicitud de delegacion cuando detecte algun incumplimiento a lo
establecido en el presente procedimiento.

10.4 Aquellas Centrales o Grupos que formen temporalmente un area aislada del Sistema, no podran delegar el
servicio durante el periodo de duracion.

11. PROGRAMACION DE LA RESERVA PARA RPF EN EL DESPACHO ECONOMICO
En las restricciones del despacho econémico, para cada periodo de optimizaciéon del Programa Diario de Operacion

y del Programa Semanal de Operacién se incluira el porcentaje de RPF asignado a cada uno de los Grupos
comprendidos dentro del alcance del presente procedimiento segun la féormula (1).

Prinima; Disponible MW,
LHEA < Generacion;, < P RA (D)
1- %m 1+ %m

Doénde:

Generaci(’)nhp : Variable de decision que indica el nivel de generacién en MW del Grupo “i” para el periodo de optimizacién
p.

Disponible MW, : Potencia maxima (en MW) que puede entregar un Grupo “i” para el despacho econémico en el periodo
de optimizacion p. La potencia maxima se determinara tomando en cuenta todo aquello que cause una reduccion
de la Potencia efectiva, tales como: condiciones hidrolégicas y ambientales del dia previo al despacho econémico,
Indisponibilidades parciales u otros similares.

% RA : Reserva primaria asignada al Grupo, determinado en el estudio anual indicado en el numeral 5.4 expresado en
%. Cuando un Grupo realice la RPF mediante su Equipo para RPF, el COES determinara con el debido sustento, el valor
de %RA correspondiente segln sea el caso, lo cual debera ser indicado en el respectivo programa de operacion.

Generacion Minima Técnica del Grupo “i” registrada en su correspondiente ficha técnica aprobada

minim:

P ' :
por &l COES.
12. EVALUACION DEL SERVICIO, DE LA INFORMACION Y DEL DESEMPENO DE RPF

12.1 Evaluacion del cumplimiento de la RPF

a) El COES efectuara la evaluacién del cumplimiento del servicio de RPF, para cada dia del mes evaluado, de todos los
Grupos y Centrales que operaron con la obligacion de prestar el servicio de RPF, excepto en las siguientes situaciones:

i. Para aquellos Grupos o Centrales que estén realizando ensayos en aplicacion del Procedimiento Técnico del COES
N° 17 “Determinacion de la Potencia Efectiva y Rendimiento de las Unidades de Generacién Termoeléctrica” y del
Procedimiento Técnico del COES N° 18 “Determinacién de la Potencia Efectiva de las Centrales Hidroeléctricas”, o
aquellos procedimientos que los reemplacen.

ii. Para aquellos periodos en los que los Grupos se encuentren variando su potencia de generacion por disposicion del
COES. Esta excepcion no es aplicable a las URS que se hayan encontrado brindando el servicio de RSF.

iii. Los periodos en los que las URS se encuentren brindando el servicio de RSF de manera manual y/o no conectadas
al AGC del SEIN.

iv. En periodos en que el Grupo se encuentre realizando pruebas en sus reguladores de velocidad siempre que sea a
solicitud del COES en atencion al literal b) del numeral 7.2 del presente procedimiento.
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v. Se excluye a aquellas Delegantes en los periodos en los cuales su Encargada se encuentre en un sistema aislado y
su Delegante en un sistema diferente.

b) La metodologia para evaluar el cumplimiento del servicio de RPF, se encuentra establecida en el Anexo 3.
Asimismo, el COES emitirda una Nota Técnica para la Aplicacion de la Evaluacion del Cumplimiento de la RPF
de dicho anexo, previo a la entrada en operacion de un Equipo para RPF, la que incluird el modelo estandar
aplicable, segun el tipo de tecnologia del Equipo para RPF; asi como, consideraciones en la evaluacion del aporte
de potencia para RPF y de ser el caso, la calificacion del cumplimiento, correspondientes a los numerales 3 y 4
del Anexo 3, respectivamente.

12.2 Evaluacion de la informacion reportada

a) Cuando un Generador Integrante no remita los registros de frecuencia y potencia en los plazos establecidos, se
considerara un incumplimiento diario al servicio de RPF igual a 1.0 por cada dia que no remitié dicha informacion.

b) La informacion reportada por los Integrantes sera revisada por el COES para verificar la consistencia de los
registros de frecuencia, segun la metodologia establecida en el Anexo 2.

c) En caso el Grupo o Central acumulen un total de veintitn (21) dias con datos calificados como inconsistentes en
el mes anterior al mes de evaluacion, todos los dias del mes de evaluacion que resulten con datos inconsistentes,
tendran automaticamente la calificacion de incumplimiento al servicio de RPF igual a 1.

d) Para cada dia en el que una Central o Grupo resulte con datos calificados como inconsistentes, la evaluacion de
cumplimiento del servicio de RPF se realizara con la frecuencia del SEIN.

12.3 Evaluacion del desempefio del servicio de RPF

En caso el COES evidencie un desempefio inadecuado en la prestacion del servicio de RPF tal que comprometa la
estabilidad y seguridad del SEIN, solicitara al Integrante propietario del Grupo o Central que se encuentren incurriendo
en este supuesto, realizar los ajustes necesarios para subsanarla observacion.

Se considera desempeifio inadecuado de un Grupo o Central cuando su aporte de reserva para RPF presenta un
comportamiento oscilatorio en fase con algin modo oscilatorio de la frecuencia del SEIN.

Detectado el desempefio inadecuado del Grupo o Central se procedera de la siguiente manera:

a) El COES emitira una comunicacion solicitando al Generador Integrante propietario de dicho Grupo o Central, ajustar
los parametros de su regulador de velocidad realizando las pruebas necesarias hasta garantizar la operacion estable
requerida.

b) ElI Generador Integrante tendra un plazo de seis (06) meses calendario para responder la solicitud del COES
mediante un informe en el cual se detalle los resultados de la modificacion de parametros y las pruebas que
certifiquen la operacion estable del Grupo o Central mediante simulaciones de sistema aislado u otras pruebas de
verificacién, de acuerdo con estandares internacionales IEEE, IEC u otros protocolos de pruebas que proponga el
COES. Para la realizacion de estas pruebas, el Osinergmin y el COES podran participar en calidad de veedores.

c) El COES, en un plazo de 10 dias habiles emitira respuesta de conformidad o disconformidad con los resultados del
estudio presentado por el Generador. En este segundo caso el Integrante debera salvar las observaciones en el menor
plazo posible.

d) En caso el Integrante propietario del Grupo o Central no cumpla con subsanar las observaciones por desempefio
inadecuado en un plazo de siete (07) meses calendario después de la primera comunicacion del COES indicada
en el literal a) anterior, dicho Grupo o Central tendra una calificacion de incumplimiento al servicio de RPF igual a
1 hasta que el COES emita una carta expresando conformidad con el adecuado desempefio de la prestacion del
servicio de RPF.

13. CARGO POR INCUMPLIMIENTO

En caso se establezca incumplimiento(s) como resultado de las evaluaciones establecidas en el numeral 12 del presente
procedimiento, se determinara el cargo por incumplimiento y su correspondiente liquidacion segun lo siguiente:

13.1 Los titulares de los Grupos deberan pagar el cargo por incumplimiento aplicando por la formula (2).

D
CargoINCgy = )" (INCgj X %RA X GenMy; X COR) . (2)

j=1

Dénde:

CargolINC,.. : Cargo por incumplimiento del Grupo “g” correspondiente al mes “n”.

D : Numero de dias del mes “n

INC,; : Nivel de incumplimiento diario del Grupo “g” detectado para el dia “j
GenM,; : Potencia media del Grupo “g" el dia “j” expresado en MW. Este valor se obtiene promediando todos los registros
de potencia del dia “j”, incluso los valores cero.

COR : Costo de Oportunidad de la Reserva no Suministrada para RPF, determinada en funcién a los costos de inversion
y operacion eficientes de un Equipo para RPF expresado en S/ / MW-dia. El calculo del COR se encuentra especificado
en el Anexo 4 del presente procedimiento.
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% RA : Reserva primaria asignada al Grupo, determinado en el estudio anual indicado en el numeral 5.4 expresado en %.

13.2 Los cargos por incumplimiento calculados con la férmula anterior seran distribuidos entre los Grupos cuyo cumplimiento del
servicio de RPF en promedio mensual sea mayor al valor de FaC vigente utilizando las formulas (3) y (4).

221[(1 - %RPNSd;). B ] 3)
=
F-alPol

e SiCumpli; > FaC, entonces:

Cumplig =

Cumplig X PEg
YUgpp Cumpliy X PEy ™

Incentg = CargolncT, X

“4)

e Si Cumplig < FaC, entonces:

Incentg = 0

Dénde:
Cumplig : Indicador mensual del cumplimiento del servicio de RPF por parte de del Grupo “g”.

%RPNSd : Promedio diario del porcentaje de la reserva primaria no suministrada por el Grupo “g” correspondiente al dia ‘",
determinddo en el Anexo 3 del presente procedimiento.

D : Numero de dias del mes de evaluacion.

Incent., : Incentivo al cumplimiento correspondiente al titular del Grupo “g

CargolncT, : Sumatoria de los cargos por incumplimiento de todos los Grupos determinados durante el mes “n”.

PE,, PE, : Produccion mensual de energia activa del Grupo “g” o “U”.

.

Ugee : Todos los Grupos con obligacion de prestar el servicio de RPF que operaron en el mes “n”.

P, : Parametro de presencia del Grupo “g” el dia “j". Su valor sera uno (1) en caso el Grupo hubiese operado en algin
periodo del dia de evaluacion, de lo contrario su valor sera igual a cero (0).

FaC : Factor de Cumplimiento actualizado segun el numeral 5.5 del presente procedimiento. Este factor representa el nivel de
incumplimiento promedio de los ultimos 180 dias de evaluacién disponibles en el momento de su actualizacion.

13.3 Los cargos por incumplimiento y su liquidacién seran incorporados en el Informe LSCIO del mes en evaluacion.
14. DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Primera: Hasta que se produzca la interconexion sincrona con Ecuador y Colombia, el valor de banda muerta sera igual
o inferior a + 0,0833% de la frecuencia de referencia (+ 0,050 Hz).

Segunda: Aquellas URS que posean mando centralizado del AGC y que necesiten implementar el equipamiento
necesario para que se registre y almacene la informacion de las consignas de potencia de cada Grupo de acuerdo con
el numeral 7.2 del presente procedimiento, tendran un periodo de seis (06) meses contados a partir de la publicacion
del presente procedimiento para su implementacion. Durante este periodo de implementacion, la URS seran evaluadas
como Central (numeral 8.6 del presente procedimiento).

Tercera: En caso exista un monto de dinero recaudado por incumplimiento en aplicacion del Procedimiento Técnico
del COES N° 21 anterior al presente, dicho monto sera dividido en tres partes iguales, liquidandose cada parte en los
siguientes tres (03) meses de aplicacion del presente procedimiento.

Cuarta: Los valores TA, FaC y COR iniciales seran 60 segundos, 30% y 2250 S//MW-dia respectivamente. Estos valores
seran actualizados en base a los estudios y/o informes complementarios al que se refiere el numeral 5.5 del presente
procedimiento. Los plazos para la ejecucion de los estudios y/o informes complementarios referidos se contabilizaran a
partir del 1 de enero del afio siguiente al de publicacion del presente procedimiento.

Quinta: El incumplimiento de las obligaciones de los Integrantes previstas en el presente procedimiento, en los casos
distintos a los tratados a través del articulo 13, debera ser informado por el COES a Osinergmin en el mes siguiente de
identificado.

ANEXOS
Anexo Descripcion
1 METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA RESERVA DESTINADA A LA RPF
2 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE CONSISTENCIA DE LOS REGISTROS DE FRECUENCIA
3 EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA RPF
4 CALCULO DEL COSTO DE OPORTUNIDAD UNITARIO DE RESERVA ROTANTE PARA LA REGULACION
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ANEXO 1

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA RESERVA DESTINADA A LA RPF

1. CRITERIOS GENERALES

1.1 Se fija en 59,9 Hz el valor limite inferior de la frecuencia en estado cuasi estable que debe alcanzarse en el
sistema después del TA de ocurrido un Evento.

1.2 La magnitud de RRPF para compensar déficit de generacion tendra en cuenta las fallas aleatorias de
generadores y equipos de la red que impliquen salidas de generacion y la conexion intempestiva de grandes
bloques de demanda.

1.3 Las fallas de generacion y de equipos de transmision que impliquen desconexién de generadores se limitaran
a una desconexion simple, es decir, la pérdida de una unidad de generacion a la vez.

1.4 La magnitud de RRPF para disminuir generacion (frecuencia por encima de la referencia) es el mismo encontrado
para incrementar generacion (disminuciones de frecuencia).

1.5 En la metodologia se considera inicialmente una RRPF asignada de 0% de la demanda, para iniciar el proceso
de andlisis.

1.6 Para el caso de las areas aisladas temporalmente del SEIN, el valor en porcentaje de la reserva destinada a
la RPF sera definida por el COES segun lo detallado en el literal g) del numeral 7.1 del presente procedimiento.

1.7 Si el COES observa que existe una diferencia mayor al 15% en la magnitud de la RRPF entre los resultados
correspondientes a periodos tipicos tales como avenida/estiaje o cambios importantes del parque generador, se
podra establecer magnitudes de RRPF diferenciados para dichos periodos.

2. METODOLOGIA

2.1 Se calcula el costo de la Energia No Suministrada (ENS), asociada a los Eventos considerados en los numerales
1.2 y 1.3, como se indica en los numerales 3 y 4 del presente anexo.

2.2 Se calculan los costos operativos asociados a mantener cada porcentaje de reserva, como se indica en el
numeral 2.5 del presente anexo.

2.3 Incrementar la Reserva Rotante en un 1% e iniciar nuevamente en el numeral 2.1 anterior.

2.4 Determinar la Reserva Rotante que se asignara a la RPF como el punto donde se minimiza la suma de las
siguientes tres (3) componentes:

a) Los costos operativos adicionales por mantener la Reserva Rotante destinada a la RPF;

b) El costo de la ENS por fallas aleatorias de generadores y equipos de la red que impliquen desconexiones de generacion;
c) El costo de la ENS por la conexién intempestiva de grandes bloques de demanda.

2.5 Para cada nivel considerado en el numeral 2.3 del presente anexo, se hara simulaciones de la operacion
utilizando la metodologia establecida para la programacion de mediano plazo y estimara el sobrecosto, respecto
de un escenario base sin reserva.

2.6 Con cada uno de los costos hallados en los numerales 2.1 y 2.2 del presente anexo se graficara la curva de
costos versus reserva en porcentaje y en él se graficara también el costo total. Luego, se ubicara el valor porcentual
de la reserva que signifique el menor costo, segun se puede apreciar en la Figura A.1. Este porcentaje de reserva

referido a la demanda sera corregido para lo cual se debera descontar la generacién que, de acuerdo a la Base
Legal del presente procedimiento, esta exonerada de realizar RPF.

$
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FiguraA.1 Costo versus Reserva del sistema
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3. COSTO DE LA ENERGIA NO SUMINISTRADA POR PERDIDAS DE GENERACION

3.1 La demanda que es necesaria desconectar para cada Evento, se determina mediante simulaciones dinamicas
ante desconexiones de generacion y equipos de la red que impliquen salidas de servicio de generacion. El COES
encontrara los valores de carga que deben ser desconectados para alcanzar, después de transcurrido el TA de
ocurrido el Evento, el valor de la frecuencia cuasi estable segun lo indicado en el numeral 1.1 del presente anexo.
Para estas simulaciones dinamicas se considerara como aporte de las centrales el porcentaje de reserva del caso
evaluado. Asimismo, mediante estas simulaciones dinamicas se determinara el valor de estatismo que deberian
tener los Grupos (%E), asi como los valores recomendados de velocidad de toma de carga, u otro parametro
importante, de las centrales que deben realizar la Regulacion Secundaria de Frecuencia.

3.2 En la determinacion de la RRPF debe considerarse solo las desconexiones de demanda que serian evitadas al
aumentar esta reserva. Dicho valor se determina:

a) En las simulaciones dinamicas se identifica el valor de RRPF a partir del cual no se reduce los cortes de demanda
imputables al Esquema de Rechazo Automatico de Carga;

b) Para cada nivel de Reserva Rotante se determina el corte asociado al Esquema de Rechazo Automatico de Carga
imputable a un déficit de reserva para RPF. Dicho valor corresponde a la diferencia entre el corte realizado y el valor
encontrado en el item a) previo;

c) Adicionalmente, se consideran las desconexiones que se requieren en la simulacién para llevar la frecuencia al valor
estado cuasi estable definido en el numeral 1.1 del presente anexo.

3.3 Se debe considerar la informacion utilizada en el ultimo estudio de Rechazo Automatico de Carga.

3.4 Para cada periodo de evaluacion, la demanda desconectada se afecta con la tasa de fallas de generacion y
equipos de transmision que impliquen desconexiones de generacién mayores a la desconexion de generacion que
se simula. Dicha tasa se determina con la informacion histérica de fallas de los equipos antes indicados para un
periodo de los ultimos treinta y seis (36) meses.

3.5 Con lo indicado anteriormente se estima la potencia desconectada. Para determinar la ENS es necesario
estimar el tiempo que tarda el sistema en restablecerse luego de cada Contingencia. Para esto, sobre la base de
las estadisticas y la experiencia operativa de los ultimos treinta y seis (36) meses, se estimara los tiempos medios
de recuperacion en funcion de la carga desconectada.

3.6 Una vez estimada la ENS se determina el costo de la misma, al multiplicarla por el costo de la ENS, usado en
el Plan de Transmision vigente.

4. COSTO DE LA ENERGIA NO SUMINISTRADA POR VARIACION DE LA DEMANDA

4.1 Para determinar la ENS por la conexion intempestiva de grandes bloques de demanda, se identificaran las
cargas de magnitudes iguales o mayores a 2% de la demanda y que toman completamente dicha carga en 1
minuto.

4.2 La demanda que seria necesaria rechazar/racionar para cada Evento se determina mediante simulaciones
dinamicas. EI COES encontrara los valores de carga que deben ser desconectados para alcanzar, después de
transcurrido el TA de ocurrido el Evento, el valor de frecuencia requerido segun lo indicado en el numeral 1.1 del
presente anexo.

4.3 En la determinacién de la RRPF debe considerarse soélo las desconexiones de demanda que serian evitables
al aumentar esta reserva. Dicho valor se determina:

a) En las simulaciones dinamicas se identifica el valor de RRPF a partir del cual no se reducen los cortes de demanda
imputables al Esquema de Rechazo Automatico de Carga;

b) Para cada nivel de reserva se determina el corte asociado al Esquema de Rechazo Automatico de Carga imputable
a un déficit de reserva para RPF. Dicho valor corresponde a la diferencia entre el corte de carga realizado y el valor
encontrado en el literal a) previo.

c) Adicionalmente, se consideran las desconexiones que se requieren en la simulacién para llevar la frecuencia al valor
de estado cuasi estable definido el numeral 1.1 del presente anexo.

4.4 Considerar para estos analisis la respuesta autorregulante de la carga frente a la frecuencia. El no considerar
este efecto sobrestimaria las consecuencias que para la frecuencia originan los Eventos en instalaciones de
generacion y equipos de la red que impliquen salidas de generacion.

4.5 Con lo indicado anteriormente se estima la potencia desconectada. Para determinar la ENS es necesario estimar
el tiempo que tarda el sistema en restablecer cada Evento. Para esto, el COES, basandose en las estadisticas y
en la experiencia operativa de los ultimos treinta y seis (36) meses, estimara los tiempos medios de recuperacion
en funcion de la carga desconectada.

4.6 Una vez estimada la ENS se determina el costo de la misma, al multiplicarla por el costo de la ENS, usado en
el Plan de Transmision vigente.

ANEXO 2
METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE CONSISTENCIA DE LOS REGISTROS DE FRECUENCIA

La evaluacion de consistencia de los registros de frecuencia enviados por los Generadores Integrantes se realizara con
horizonte diario bajo la siguiente secuencia:

a) Para cada segundo del registro diario se calculara el error absoluto (Hz) entre la frecuencia del Grupo y la frecuencia
del SEIN (registro de frecuencia de los GPS del COES).
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b) Se excluyen de la evaluacién los periodos donde el Grupo no operd y a los periodos en los que los Grupos se
encuentren en sistemas aislados temporalmente del SEIN.

c) Sobre la base de la funcién de probabilidad acumulada, se determina el error que corresponde a una probabilidad
acumulada del 90%. Si el error determinado es superior a 20 mHz, el registro de datos diario evaluado es considerado
como dato inconsistente.

Se muestra un ejemplo grafico de la determinacion de la consistencia de datos de frecuencia.
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ANEXO 3
EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA RPF
1. Periodo de Evaluacion
1.1 El COES evaluara la tendencia de la evolucion de la frecuencia. Esta medicién permitira indicar la disponibilidad

promedio de la RPF al compararla con la maxima desviacién de frecuencia que agota la totalidad de la reserva primaria,
de acuerdo con la siguiente formula.

%E, X %RA X 60

Afpax = 10000 + BM,

Donde

Af ... Escalén de la variacion de frecuencia que agota su reserva asignada.

%E, : Estatismo con valor igual a 5%

BM, : Banda muerta establecida en el literal ¢) del numeral 8.1 del presente procedimiento

1.2 Se utilizaran los siguientes limites tomando la frecuencia del SEIN en la eleccion del periodo de evaluacion, ver
férmulas (1) y (2).

fmax — gen = fn + 1.2 X Afmax ... ... (1)
fmin - gen = fn — 1.2 X Afmax... ... (2)

Dénde:

]‘mahgen , fminﬁgen : Limites superior e inferior de la frecuencia que aseguran la respuesta de los Grupos.
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f, : Frecuencia nominal, para el SEIN es 60Hz.

1.3 Para cada dia de evaluacion, se elige de manera aleatoria un periodo de cinco (05) minutos continuos para cada
Periodo de Base, Periodo de Media y Periodo de Punta (estos periodos son los especificados en el Procedimiento
Técnico del COES N° 03 “Pronostico de la demanda a corto plazo del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional”, o el
que lo reemplace), haciendo un total de tres periodos para un dia de evaluacion, en los que el Grupo o Central podran
estar conectado o desconectado del AGC del COES de manera continua. La eleccién de los periodos tendra en cuenta
lo siguiente:

a) Se excluye el periodo de aquel Grupo que se encuentre en la condicién del numeral 10.4 del presente procedimiento.

b) Para aquellos Grupos que no se encuentren bajo el mando del AGC del COES, la potencia generada del Grupo no
debera variar en mas de 5% de la potencia registrada al inicio del periodo evaluado.

c) Para aquellos Grupos o Centrales que se encuentren conectadas al AGC del COES brindando el servicio de RSF, la
potencia de referencia de generacion del AGC (base point), deberd mantenerse constante en el periodo de evaluacién.

d) Para todos los Grupos sin excepcién, el 98% del tiempo a evaluar, la frecuencia debe mantenerse dentro de la banda
de operacion [fmax—gen, fmin—gen]. De estos datos, por lo menos el 20% de los mismos deben de estar por encima
de (60 + BM-0,01) Hz y otro 20% por debajo de (60 — BM+0,01) Hz.

e) Para aquellos Grupos a los que no se haya encontrado un periodo de evaluacion, se repiten el paso a) o b), segun
corresponda, y c¢) considerando esta vez periodos de cuatro minutos (04). Si a pesar de esto no se encontré un periodo
de evaluacion, adicionalmente se reducira de 20% a 15% la restriccion indicada en el literal ¢) anterior. De no encontrarse
periodo evaluable, se considerara un incumplimiento igual a cero (0).

2. Modelo que representa la respuesta de la potencia por RPF

Para la evaluacion de la prestacién del servicio de RPF, el Generador podra entregar al COES con copia al Osinergmin,
un modelo que represente a su Grupo, Central o Equipo para RPF, adjuntando el sustento técnico respectivo, el cual debe
incluir de manera comparativa la aplicacion de dicho modelo respecto al Modelo estandar definido en el presente Anexo;
en dicho caso, la evaluacién se realizara segun lo establecido en el numeral 2.1 del presente Anexo. En su defecto, el
COES utilizara para la evaluacion, segun sea el caso lo siguiente:

a) El modelo estandar segun lo establecido en el numeral 2.2 del presente Anexo para los Grupos o Centrales que
realizan el servicio de RPF sin el uso de un Equipo para RPF.

b) El modelo estandar aplicable para los casos en que un Grupo o Central realice el servicio de RPF mediante un Equipo
para RPF, el cual sera definido por el COES en su correspondiente Nota Técnica.

2.1 Evaluacion con el Modelo de Planta del Grupo o Central

A partir del modelo comunicado por el Generador, el COES determinara la potencia de salida del Grupo, Central o Equipo
para RPF correspondiente a la frecuencia del periodo de evaluacion definido en el numeral 1 del presente Anexo.

f P’
Modelo de
s

Planta
Pref

Dénde:

f : Registro de frecuencia del Grupo, Central, Equipo para RPF o lo establecido en el literal d) del numeral 12.2 segun
corresponda.

P’ : Potencia del Grupo, Central o Equipo para RPF determinada con el Modelo de Planta.

Pref : Potencia consigna del Grupo o Central. Para el caso de las URS que estuvieron brindando el servicio de RSF, este
parametro sera la sefal de potencia consigna del AGC (set point) y/o las sefales consignas individualizadas segun lo
especificado en el numeral 6.5 del presente procedimiento; para el caso de sistema de almacenamiento de energia con
baterias este parametro tendra valor cero (0).

2.2 Evaluacién con el Modelo estandar

Para utilizar el Modelo estandar se determinan los parametros con los que se ejerce el servicio a partir de la respuesta en
potencia del Grupo, Central o Equipo para RPF. Para el periodo de evaluacioén identificado en el numeral 1 del presente
anexo se procede de la siguiente manera:

Se estiman los parametros de ganancia de estado estacionario, banda muerta, constante de tiempo y potencia de
referencia con el modelo de primer orden descrito en la siguiente figura, asimismo se determina el estatismo de las
unidades de generacion de acuerdo con la formula (3).
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Datos de entrada

f, - Frecuencia nominal, para el SEIN es 60 Hz.

f : Registro de frecuencia del Grupo, Central, o lo establecido en el literal d) del numeral 12.2 segun corresponda.
P : Registro de potencia del Grupo o Central.

P, : Potencia Efectiva del Grupo o Central. En caso de Grupos hidraulicos, el valor sera declarado por la empresa

propietaria, considerando la Potencia Efectiva de la central.

Max(Pg, , P__) : Valor maximo entre la Potencia Efectiva del Grupo y la potencia maxima registrada durante el periodo

de evaluacion.

Min(P,,; , P_..) : Valor minimo entre la generacion en minimo técnico del Grupo y la potencia minima registrada durante

’ in ..
el periodo de'evaluacion.
Parametros estimados

Pref : Potencia consigna del Grupo o Central. Para el caso de evaluacién del cumplimiento de las centrales que estuvieron
brindando el servicio de RSF, este parametro sera un dato de entrada y correspondera a la sefial de potencia consigna
del AGC (set point).

P’ : Potencia del Grupo o Central determinada con el modelo estandar.

BM : Banda muerta del Grupo o Central evaluada, la cudl sera acotada en base a lo declarado por el titular.

%E : Estatismo del Grupo.

1/R : Ganancia en estado estacionario.

T : Constante de tiempo.
3. Evaluacion del aporte de potencia para RPF

Con el modelo definido en el numeral 2.1 o 2.2 precedentes, o el modelo estandar definido en la Nota Técnica del COES
en aplicacion del literal b) del numeral 2 del presente Anexo, segun el caso de cada Grupo o Central, se calcula el aporte de
potencia en el Tiempo de Aporte para RPF TA (APo) para un escaldn de variacion de frecuencia que agota la reserva primaria
asignada.

fmin—»ﬂ/URA = fn = Afmax (4)
Doénde:
foinoura Escalon de la variacion de frecuencia que agota su reserva asignada
ap (Mw)
Unidad [ equipo A
APy
RA +
JP“'! Unidad / equipo B
P:'A-f i
. TA t(s)
TA
60 Hz ; tis)
fm:’n----%RAI
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4. Calificacion del cumplimiento

a) Se evalla el coeficiente R2 entre los registros de potencia del Grupo o Central y la potencia de salida del modelo
estimado en aplicacion del numeral 2 anterior. Para coeficientes menores 0.6, se considera que el aporte de potencia
para RPF (AP) es igual a cero (0).

b) Para la evaluacién del cumplimiento, a cada Grupo o Central, se le evalua el aporte de potencia para RPF total (APt)
el cual se determina de la siguiente manera:

Para el caso de Delegantes y de Grupos que no delegan:

T
Apti = APOi + Z APee‘i

e=1
RE;
APe; = APOe X ————7———
RA: + Xi_, RE;
Para el caso de una Encargada:
APt = APO X ——————
RA. +3;_, RE;

Dénde:

APt : Aporte de potencia para RPF total, es el valor que se utilizara para la evaluacion de la reserva primaria no
suministrada.

APo : Aporte de potencia para RPF del Grupo o Central mas el aporte de potencia de su Equipo para RPF, obtenidos de
la simulacion del escalon de frecuencia (numeral 3 del presente anexo).

APe_ : Aporte de potencia para RPF suministrada por la Encargada “e” a favor de la Delegante “i".
RA : Reserva asignada, se presentan los siguientes casos para su determinacion:
i. En caso el Grupo o Central no se encuentre conectado al AGC: RA=%RA X P__.

ii. En caso el Grupo o Central se encuentre conectado al AGC: RA=%RA x Base Point

RE : Reserva encargada, es la magnitud de reserva que una Delegante ha delegado a una Encargada, la magnitud
podria ser el total o una fraccion de la RA de la Delegante para lo cual el Generador debera informar la variable “Cd” cuyo
valor estara entre 0 y 1: RE = RAx Cd

wn

i : Grupo “I".
e : Encargada “e”.

j : Delegante “j".

T : Total de Encargadas del Grupo “i".

J : Total de Delegantes de la Encargada “e”.

c) Los aportes de potencia para RPF suministrados por las Encargadas corresponderan al mismo periodo de evaluacion
de la Delegante, en caso de que la Encargada no se encuentre operando durante el periodo de evaluacion de la
Delegante, el aporte de la Encargada a favor de la Delegante sera cero (0).

“«

d) Para el Grupo “g” se determina el porcentaje de reserva primaria no suministrada (%RPNS) mediante la siguiente
férmula:

APtg x 100

%RPNSg = max (1 - RA ,0> X 100

g

e) Se determina el nivel de incumplimiento de los periodos evaluados para el dia, en funcion del %RPNS determinado en
el literal d) anterior, utilizando la siguiente expresion:
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%RPNS) L 0]

= . X
INC Max[0434 Ln( 100

f) El nivel de incumplimiento diario para el Grupo se determina como el promedio aritmético de los valores de los
incumplimientos de los periodos evaluados, en caso de no encontrarse periodo evaluable durante el dia de evaluacion se
considerara incumplimiento igual a cero (0).

g) El incumplimiento diario de un Grupo sera reportado dentro del informe mensual de evaluaciéon del cumplimiento de
los Grupos del servicio de RPF.

5. Para el caso en que un Grupo o Central realice el servicio de RPF mediante un Equipo para RPF, en el caso de los
numerales 2, 3 y 4 del presente Anexo, se considerara lo indicado en la Nota Técnica emitida por el COES, segun lo
establecido en el literal b) del numeral 12.1 del presente procedimiento.
ANEXO 4
CALCULO DEL COSTO DE OPORTUNIDAD UNITARIO
DE RESERVA ROTANTE PARA LA REGULACION
1. Premisas
EI COR sera determinado por el COES, en funcion de los costos de inversién y operaciéon de un Equipo para RPF basado
en un sistema de almacenamiento de energia con baterias y se expresara en S/. IMW-dia.
2. Metodologia de calculo

2.1 Se calcula la mensualidad de un proyecto de inversion de un Equipo para RPF considerando una vida util de 120
meses Y la tasa actualizacion establecida en el Articulo 79° de la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), segun la formula

().

_INVxix (1+D"
T @A+in-1

X FOyM ...... (1)

Dénde:

INV : Costo unitario de inversiéon de un Equipo para RPF. Este costo esta expresado en Soles por MW de reserva a subir
y a bajar, incluye los equipamientos necesarios para su instalacién y conexion al SEIN.

i : Tasa de actualizacion mensual determinada a partir de la tasa establecida en el articulo 79 de la LCE (12%).
n : Vida util del Equipo para RPF (120 meses)
FOyM : Factor que representa el porcentaje de los costos de operaciéon y mantenimiento sobre el costo de la inversién.

Este factor tendra un valor de 1,03.

2.2 EI COR se establecera como un cargo diario afectada por un factor K, segun la formula (2).

CUR = K, x o 2
= Kg X 55 ()

Dénde:

Ky : Factor de disuasion. Este factor tendra un valor de 1.5.

3. Actualizacion del costo

El COES actualizara el valor del COR, cada cuatro (04) afios. Para este efecto, actualizara el costo unitario de inversién
INV'y, de ser necesario, los parametros de calculo FOyM y K,

1880422-1






