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Comité de Operacién Econémica
del Sistema Interconectado Nacional

San Isidro, 17 de diciembre de 2018

COES/D-2032-2018

Ingeniero

Jose Carlos Velarde Sacio
Gerente General
OSINERGMIN

Presente. -

Asunto: PROPUESTA DE MODIFICACION DEL PROCEDIMIENTO TECNICO DEL
COES N° 22

De mi consideracion:

En cumplimiento a lo acordado por el Directorio en su Sesion N° 527 de fecha 12 de
diciembre de 2018, remitimos a su Despacho la propuesta de modificacion del
procedimiento técnico N° 22 “Reserva Rotante para Regulacién Secundaria de
Frecuencia” y “Glosario de Abreviaturas y Definiciones utilizadas en los Procedimientos
Técnicos el COES-SINAC”, asi como el correspondiente informe técnico, economico y
legal, que se incluyen como anexos.

Al respecto, adjuntamos los siguientes documentos:

Anexo A: Transcripcion del Acuerdo adoptado por el Directorio del COES en su
Sesion N° 527; Propuesta de modificacion del Procedimiento Técnico N°
22 "Reserva Rotante para Regulacion Secundaria de Frecuencia” y
“Glosario de Abreviaturas y Definiciones utilizadas en los Procedimientos
Técnicos el COES-SINAC”

Anexo B: Informe Técnico, econémico y legal de la Propuesta de modificacién del
Procedimiento Técnico N° 22 (COES/D-1995-2018 Anexo 2).

De esta manera cumplimos con los requisitos para que su Despacho inicie el proceso
para la aprobacion del procedimiento propuesto.

Sin otro particular, hago propicia la ocasién para saludarlo.
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ANEXO A



SESION DE DIRECTORIO DEL COMITE DE OPERACION ECONOMICA DEL
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

SESION DE DIRECTORIO N° 527 DEL 12 DE DICIEMBRE DE 2018

0.D.2 PROPUESTA DE MODIFICACION DEL PROCEDIMIENTO TECNICO N° 22
“RESERVA ROTANTE PARA REGULACION SECUNDARIA DE FRECUENCIA”
Y “GLOSARIO DE ABREVIATURAS Y DEFINICIONES UTILIZADAS EN LOS
PROCEDIMIENTOS TECNICOS DEL COES — SINAC”.

El Presidente cedi6 el uso de la palabra al Director Ejecutivo (e), quien dio cuenta del
informe COES/D-1995-2018, de fecha 06.12.2018, que contiene la propuesta de
modificacion del Procedimiento Técnico COES N° 22 “Reserva Rotante para Regulacion
Secundaria de Frecuencia” (PR-22).

Al respecto, el Director Ejecutivo indicé que, mediante Resolucion OSINERGMIN N°
058-2014-OS/CD, publicada el 26.03.2014, se dispuso la obligacion del COES de
implementar y poner en servicio el Control Automatico de generacién (AGC), el cual se
concreto el 01.08.16. Posteriormente, el 13.06.16 se emitié la Resolucion OSINERGMIN
N° 141-2016-OS-CD, la cual tenia por objeto aclarar las disposiciones contenidas en el
PR-22, respecto al minimo costo de la operacion del sistema. Ademas, la resolucion
aclaratoria sefiala que el COES podra elaborar una propuesta de modificacion del PR-22,
en caso considere necesario y teniendo en cuenta la experiencia y aplicacion sobre la base
de las reglas existentes del mercado eléctrico.

Asimismo, sefialé que con fecha 16.12.16, el COES emiti6 la ultima version de la Nota
Técnica “Metodologia a utilizar la asignacién del despacho econémico y la reserva para
Regulacion Secundaria de Frecuencia”, mediante la cual se establecio los criterios para
realizar la asignacion de corto plazo en conjunto con el despacho dptimo.

Adicionalmente, precisé que con carta COES/D/DO-631-2018 del 20.11.18, se remiti6 a
los Integrantes del COES la propuesta de modificacién del PR-22 solicitandoles
observaciones.

Finalmente, indico que se ha elaborado la propuesta de modificacioén del PR-22, derivada
de oportunidades de mejora identificadas durante la aplicacion del procedimiento por mas
de cuatro afios, la cual se pone a consideracion del Directorio. Precisa que las principales
modificaciones propuestas son las siguientes:

e Eliminacion del mercado de Provision Base
e Ajustes en la liquidacion del servicio
e Adecuaciones al AGC del COES

Se deja constancia, que el Director Jesiis Tamayo Pacheco indic6 que durante el ano 2014
en la condicién de Presidente del Consejo Directivo del OSINERGMIN aprobd el PR-22
actual, y que habiendo revisado la propuesta de modificacion presentada considera que los
cambios propuestos responden al desarrollo del mercado de RSF observado en los cuatro
afios de aplicacion del referido PR-22, que evidentemente no podrian haberse previsto al
momento de aprobacion del procedimiento.




Luego de la revision del proyecto de modificacion y del Informe indicado, el Directorio,
por unanimidad,

ACORDO:

1k

Aprobar la propuesta de modificacion del Procedimiento Técnico COES N° 22
“Reserva Rotante para Regulacion Secundaria de Frecuencia™, conforme se detalla en
el Anexo 2 de la presente acta; y disponer su remisiéon al OSINERGMIN para los fines
pertinentes.

Dispensar del tramite de suscripcion de acta los acuerdos adoptados en la presente
0.D.2.
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COES PROCEDIMIENTO TECNICO DEL COMITE DE |
SINAC OPERACION ECONOMICA DEL SEIN

Anexo N° 2 del Acta de la Sesion de Directorio N° 527

RESERVA ROTANTE PARA REGULACION SECUNDARIA DE FRECUENCIA

» Aprobado mediante Resolucion OSINERGMIN N° 058-2014 -OS/CD, 1
publicada 26 de marzo de 2014.
De acuerdo al articulo 3 de la Resoluciéon OSINERGMIN N° 058-2014-
OS/CD,

» Corregido mediante Fe de erratas publicada el 05 de abril de 2014.

% Modificado mediante Resolucion OSINERGMIN N°088-2014-OS/CD,
publicada el 28 de mayo de2014.

» Modificado mediante Resolucion OSINERGMIN N°239-2015-OS/CD,
publicada el 15 de octubre de 2015."

+» Mediante Resoluciéon OSINERGMIN N°®141-2016-OS/CD, publicada el 14 de
junio de 2016, se precisan los numerales 9.3y 9.5.3 a.

» Modificado por la Resolucion OSINERGMIN N° 188-2017-OS/CD, que entrara
en vigencia a partir del dia 02 de octubre de 2017. Es preciso indicar que
mediante Decreto Supremo 033-2017-EM, publicado el 01 de octubre de 2017,
se establece que la mencionada resolucion entrara en vigencia el dia 01 de
enero de 2018.

Modificado mediante Resolucion OSINERGMIN N° xxxx-201x-OS/CD, publicada
el xxxx de xxxxxx de 201x.
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OBJETIVO

Establecer los criterios y metodologia para la prestacion del Servicio
Complementario de Regulacion Secundaria de Frecuencia, incluyendo los
siguientes aspectos:

1.1. Condiciones que deben de cumplir los recursos que presten el servicio.

1.2. Determinacion y asignacion de la Reserva rotante del SEIN para la prestacion
delservicio.

1.3. Seguimiento y control del desempefio de la prestacion del servicio.
1.4. Determinacion de los pagos y compensaciones que correspondan.

1.5. Especificacion técnica del Control Automatico de Generacion para la
prestacion delservicio.

2. BASE LEGAL

El presente Procedimiento se rige por las siguientes disposiciones legales y sus

! La Resolucion OSINERGMIN N°239-2015-0S/CD modifica la Resolucion N°058-2014-OS/CD estableciendo que la puesta en
servicio del sistema AGC se realizara a mas tardar el 01 de Agosto del 2016. Asimismo, amplia el Periodo Transitorio para la aplicacion
del PR-22 hasta el 31 de Julio del 2016 y a su vez, modifica las etapas contenidas en el articulo 15 de la “Norma de Estandares
Técnicos Minimos del Equipamiento para la Coordinacion de la Operacion en Tiempo Real del SEIN”.



s,

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
Electricas.

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

2.5. Decreto Supremo N° 027-2008-EM — Reglamento del Comité de Operacion
Econoémica del Sistema (COES).

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

2.7. Resoluciéon Directoral N° 243-2012-EM-DGE - Norma Técnica para el
Intercambio de Informacion en Tiempo Real para la Operacion del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (NTIITR).

3. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

3.1. Para la aplicacion del presente Procedimiento Técnico, las siguientes
abreviaturas tendran el significado que a continuacién se indica:

ACE: Error de Control de Area, por sus siglas en inglés (Area Control Error).
AGC: Control Automatico de Generacion, por sus siglas en inglés (Automatic
Generation Control).

DRB: Déficit de Reserva a bajar.

DRS: Déficit de Reserva a subir.

RM: Regulador Maestro.

RAB: Reserva Asignada a bajar.

RAS: Reserva Asignada a subir.

RCB: Reserva en Control a bajar.

RCS: Reserva en Control a subir.

URS: Unidad de Regulacion Secundaria.

3.2. Para la aplicacién del presente Procedimiento, las siguientes definiciones
tendran el significado que a continuacioén se indica:

Banda Central: Rango de frecuencia comprendida entre 60,0Hz + Delta. Este
rango es utilizado para evaluar la calidad de la RSF.

Banda Dinamica: Rango de frecuencia que se considera admisible para la
evolucién del desvio de frecuencia con el tiempo tras una gran perturbacion.
Este rango es utilizado para evaluar la calidad de la RSF.

Banda de potencia: Rango de potencia de una unidad de generacion o URS
definido por un limite superior y un limite inferior.
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3.3.

Caracteristica de Frecuencia: variacion de la frecuencia con el incremento
de potencia en el sistema, debido a la propia naturaleza de la demanda y ala
accion de la Regulacion Primaria de Frecuencia.

Ciclo de Operacion: intervalo de tiempo no mayor a 5 segundos en que se
calcula el requerimiento de Regulacién Secundaria para todo el SEIN.

Déficit de Reserva: Reserva de RSF que una URS no proporciona y que
deberia haber proporcionado segun la asignacion que le correspondié en el
despacho. Se compone de un Déficit de Reserva a subir, y un Déficit de
Reserva a bajar.

Delta: desvio de frecuencia admisible en el SEIN en operacién normal, cuyo
valor es determinado anualmente por el COES en el Estudio indicado en el
Anexo V.

Delta Maxima: desvio de frecuencia maxima admisible en el SEIN ante una
gran perturbacion, cuyo valor es determinado anualmente por el COES en el
Estudio indicado en el Anexo V

Calificacion: Procedimiento previo que deben realizar las URS que decidan
participar en la prestacion del Servicio Complementario de Regulacion
Secundaria, de acuerdo con lo detallado en el numeral 7.

Etapa del PDO: Periodo de tiempo resultante de la subdivision del Periodo de
programacion.

Periodo de programacion: Intervalo discretizado de tiempo que coincida con el
periodo del PDO o RDO, donde se programa el despacho de las unidades de
generacion y la RRSF.

Regulador Maestro: programa AGC controlado por el COES que permite
realizar la Regulacion Secundaria de manera automatica a nivel de todo el
SEIN o por areas geograficas.

Reserva Asignada: RRSF asignada a una unidad de generacion mediante el
procedimiento de asignacion de RRSF descrito en el numeral 9.

Reserva Asignada a la URS: Suma de las Reservas Asignadas a las unidades
de generacion pertenecientes a esa URS. Se compone de una Reserva
Asignada a Subir, y una Reserva Asignada a Bajar.

Reserva en Control: Reserva rotante disponible en una URS vy util para
Regulacion Secundaria, calculada como la suma de las Reservas Regulantes
de las unidades de generacion de la URS que se encuentran en control. Se
compone de una Reserva en Control a Subir y una Reserva en Control a Bajar.

Reserva Reconocida: parte de la Reserva en Control de una URS que el
COES considera util para Regulacién Secundaria en el SEIN. Se calcula segin
los criterios especificados en el Anexo lll.

Reserva Regulante: Reserva util disponible en una unidad de generacién para
Regulaciéon Secundaria, calculada como se especifica en el Anexo |ll.

Unidad de Regulaciéon Secundaria: Unidad o conjunto de unidades de
generacion que pueden prestar el servicio de RSF.

Oferta: Es la declaracion voluntaria de magnitud de reserva y precio que
realiza el titular o representante de la URS para brindar el servicio de
Regulacion Secundaria de Frecuencia.

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 Procedimientos
Técnicos del COES-SINAC”, aprobado mediante Resoluciéon 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.



Asimismo, en todos los casos cuando en el presente Procedimiento se citen
normas, procedimientos técnicos o cualquier dispositivo legal, se entendera
que incluyen todas sus normas concordantes, modificatorias y sustitutorias.

4. PRODUCTOS

4.1.

4.2.

4.3.

Estudio anual que determine los coeficientes para el céalculo de la reserva
rotante para Regulacion Secundaria, los parametros necesarios para los
programas AGC, los desvios de frecuencia admisibles y la evaluacion del
desempeno de la Regulacion Secundaria, conforme a lo establecido en el
Anexo V., que sera presentado a mas tardar el 31 de octubre de cada afio al
OSINERGMIN. Este estudio considerara, sin caracter de vinculante las
observaciones y comentarios de los Agentes del SEIN.

Informe mensual de evaluacién del cumplimiento de las URS asignadas al
servicio de Regulacion Secundaria, que sera presentado a OSINERGMIN el dia
10 del mes siguiente al mes de evaluacion.

Listado de URS calificadas para Regulacion Secundaria y las unidades de
generacion que las componen segun se especifica en el numeral 6, asi como
sus respectivas fechas de ingreso (modificacién y bandas de regulacién, dicha
informacion sera publicada en la pagina web del COES.

5. OBLIGACIONES

5.1.

Del COES:

5.1.1. Tener implementado el Regulador Maestro segun lo establecido en el
Anexo .

5.1.2. Realizar un estudio anual en el que se detalle lo establecido en el
Anexo V.

5.1.3. Realizar el informe mensual de evaluacién del cumplimiento de las
URS asignadas al servicio de Regulacion Secundaria, mencionado en
el numeral 4.2.

5.1.4. Calificar a las URS para la prestacion del servicio de RSF.

5.1.5. Elaborar y mantener actualizado el listado de las URS calificadas para
efectuar la RSF y las unidades de generacion que las conforman.

5.1.6. Realizar el seguimiento en tiempo real del cumplimiento del servicio
RSF por parte de las URS, de acuerdo con lo dispuesto en el numeral
10 del presente Procedimiento Técnico.

5.1.7. Realizar la asignacién del servicio de RSF segun lo establecido en el
numeral 9 del presente Procedimiento.

5.1.8. Determinar las liquidaciones asociadas a la provision del servicio de
RSF.

5.1.9. El COES elaborara una Nota Técnica donde se establezcan las
especificaciones técnicas necesarias para el funcionamiento del
Regulador Maestro, segun lo detallado en el Anexo VI



5.2. De los titulares de las URS:

5.2.1. Mantener actualizados los datos técnicos de todas las unidades de
generacion, sefalados en el presente Procedimiento Técnico.

5.2.2. Comunicar todo evento ocurrido o accion efectuada en sus
instalaciones que afecte el servicio de RSF.

5.2.3. La empresa de generacion representante de la URS conformada por
unidades de mas de un Generador, asumira toda responsabilidad ante
el COES por la operacién de la URS que representa.

5.2.4. Realizar en calidad de unico responsable, la reliquidacion de los
importes econémicos percibidos por el servicio de RSF a las unidades
de generacion que las conforman, conforme a los acuerdos de partes
establecidos entre los titulares de generacion.

6. CRITERIOS PARA LA PRESTACION DE SERVICIO

6.1. La asignacion de la Reserva necesaria para la RSF a cada URS se basara en
un procedimiento de asignacion conjunta PDO con la RRSF (asignacion
energia-potencia) haciendo uso de informacién de Oferta de precio presentada
para cada URS. Los criterios principales para esta asignacion estan descritos
en el numeral 9.

6.2. Las URS deberan estar conectadas constantemente al AGC durante todo el
periodo que se consigno en la Oferta que presentaron. Asimismo, su estado (segin
numeral 2.10 del Anexo |) y su Reserva Asignada, sera la que corresponda en el
PDO.

6.3. El ajuste de los parametros del Regulador Maestro y las condiciones de
Calificacion para las URS, tendran en cuenta los siguientes requisitos minimos
exigidos a la RSF en el SEIN:

6.3.1. Los valores vigentes de Delta y Delta Maxima.

6.3.2. La caracteristica minima de respuesta exigida en el SEIN sera tal que,
ante un Evento que ocasione un déficit/superavit de generacion igual
o mayor a la magnitud de RRSF programada, la respuesta para la RSF
se iniciara en los siguientes 20 segundos después de ocurrido el
Evento, estando completamente disponible en los siguientes 10
minutos y a partir de este momento, podra sostenerse hasta por 30
minutos adicionales.

MW |,
Reserva Hasta restitucién de la Reserva para RSF (30 min max) mmp
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geografica, segun lo detallado en el Anexol.

6.5. Las URS podran elegir el modo de control de sus unidades de generacion,
entre el control individual o control conjunto (centralizado). En el caso de
control conjunto, las URS tendran la libertad de repartir la consigna recibida
del AGC del COES entre sus unidades de generacion.

7. CALIFICACION DE RECURSOS PARA LA PROVISION DEL SERVICIO DE

RSF

7.1. Requisitos para la Calificacion de las URS:

e et [

7:1.2.

r.1.3.

7.1.4.

7.1.5.

1.7

7.1.8.

La URS que esté conformada por unidades de generacion de
propiedad de dos o mas empresas de generacién deberan
designar a una de las empresas para que los represente ante el
COES.

Las unidades de generacion que pertenezcan a una central de
generaciéon no podran pertenecer a mas de una URS.

Disponer de al menos una (1) unidad de generaciéon que cumpla
al menos los siguientes requisitos:

a. Tener capacidad de para recibir consignas mediante un
mando remoto.

b. Contar con una Banda de potencia en la que pueda
responder a consignas tanto a subir como a bajar generacion.

c. Tener capacidad de responder a las consignas enviadas en
menos de diez (10) segundos.

d. Gradientes de toma de carga y descarga superiores a 8
MW/min.

La URS debera declarar una Banda de potencia minima por
unidad de generacién, con valores iguales o mayores a 6 MW
para subir generacion y valores iguales o mayores a 6MW para
bajar generacion.

La URS debe contar con una respuesta suficientes tal que cumpla
con el requisito especificada en el numeral 6.3.22.

Disponer de la infraestructura de comunicaciones necesaria para
enviar y recibir en cada Ciclo de Operacién, la informacion a
intercambiar con el COES que se especifica en el numeral 5 del
Anexo |. Los requisitos técnicos para esta infraestructura seran
establecidos por el COES y aseguraran una disponibilidad minima
igual a la establecida en la NTIITR.

Proporcionar la informacion técnica necesaria de cada unidad de
generacion e incluira, al menos:

a. Bandas de potencia
b. Limitaciones de la Banda de potencia en caso corresponda.

El COES podra solicitar informacion técnica adicional en caso lo
requiera.

Las URS cuyo margen de regulacién sea mayor al minimo de: 1)
45 MW y 2) el 50% de la RRSF del SEIN, deberan tener capacidad
de regulacion propia. Esta capacidad de la URS debera poder
activarse en caso el COES lo requiera ante cualquier eventualidad



que indisponga al AGC.

Cada URS dispondra de una oferta por defecto constituida por la
Banda de Potencia y un precio, el cual podra ser actualizado de
manera mensual.

7.2. Proceso de Calificacion de las URS:

2. 1.

T2.2

723,

7.2.4.

7.2.5.

7.2.6.

2.7,

La URS que desee patrticipar en el servicio de RSF debera enviar
una solicitud de Calificacion al COES.

El COES analizara si la URS cumple con los requisitos
establecidos en el numeral 7.3.1 del presente Procedimiento. En
caso de que el resultado del analisis sea positivo, el COES
solicitara la ejecucion de las pruebas de Calificacion para la URS
dentro de los quince (15) dias calendarios de recibida la solicitud
de la URS.

El resultado del proceso de Calificacion de una URS no sera
impugnable.

La calificacion de una URS tendra caracter permanente, salvo que
se produzca alguna de las siguientes circunstancias que la
obligara a renovar su calificacion ante el COES:

a. Modificacion de los parametros asociados al control de la
URS, sin importar el motivo de dicha modificacion.
b. Cuando el COES lo considere necesario, debido a un

comportamiento que no se ajusta a los requerimientos
establecidos en el presente procedimiento.

La URS calificada que desee adicionar una unidad de generacion,
debera enviar la solicitud de Calificacion al COES.

El COES analizara si la URS con la unidad de generaciéon
adicional cumple los requisitos establecidos en el numeral 7.1 del
presente Procedimiento Técnico. En caso de que el analisis sea
positivo, el COES solicitara la ejecucién de las pruebas de
Calificacion detalladas en el Anexo VIl dentro de los quince (15)
dias calendarios de recibida la solicitud de la URS.

De resultar satisfactorias las pruebas de Calificacion de la URS
con la unidad adicional, el COES calificara a la URS como apta
para realizar el servicio de RSF, asimismo establecera la nueva
Banda de potencia para regular segun lo especificado en el Anexo
VIl e indicara el dia a partir del cual podra presentar su Oferta al
COES para prestar el servicio de RSF.

7.3. Las pruebas de Calificacion de las URS para brindar el servicio de RSF se
detallan en el Anexo VII.

8. DETERMINACION DE LA RRSF TOTAL

8.1. Se establecera por separado el valor de la RRSF total requerida a subir y
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de la RRSF total requerida a bajar.

8.2. La programacion de la RRSF total requerida en el SEIN sera establecida el



8.3. La magnitud de la RRSF total requerida por el SEIN sera establecida en el
proceso de elaboracion del PDO utilizando los resultados del Anexo V en
forma de una proporcién respecto a éste para la RRSF a subir y la RRSF a
bajar.

8.4. Las proporciones del PDO para establecer la RRSF a subir y la RRSF bajar
seran determinadas anualmente por el COES, como resultado de un
estudio segun la metodologia establecida en el Anexo Il.

9. ASIGNACION DEL SERVICIO DE REGULACION SECUNDARIA DE
FRECUENCIA

9.1. La asignacion de RRSF se realizara a nivel de las unidades de generacion,
sin perjuicio que el seguimiento del servicio de RSF se realice a nivel de URS.

9.2. Asignacion de la reserva en el PDO:

9.21. Las Ofertas de la RSF para la elaboracién del PDO seran
presentadas al COES por el titular o representante de la URS
hasta las 9:00 am del dia anterior a la asignacién, en los medios
y formas que establezca el COES

9.2.2. En caso de que las Ofertas presentadas no cubran el total de la
RRSF requerida, el COES incluira a aquellas URS que no
ofertaron, pero que se encuentren disponibles, considerando sus
respectivas ofertas por defecto presentadas segun lo senalado en
el numeral 7.1.9.

9.2.3. Los precios de las Ofertas y de las ofertas por defecto del numeral
7.1.9, no superaran los precios maximos de Oferta aprobados por
OSINERGMIN ni podran ser menores a cero (0).

9.24. OSINERGMIN aprobara anualmente los precios maximos de
Oferta admitidos para la RSF, teniendo en cuenta el estudio del
COES mencionado en el Anexo V.

9.2.5. La asignacion de la RRSF se realizara en un horizonte diario y
para cada Etapa del PDO.

9.2.6. EICOES realizara una asignacion conjunta del PDO con la RRSF,
publicando tras ello la informacién de la Reserva Asignada a cada
unidad de generacion dentro de la URS. El proceso de asignacion
conjunta tendra en cuenta las indisponibilidades comunicadas.

9.2.7. La metodologia para la asignacion conjunta del PDO con la
Reserva para Regulacion Secundaria sera establecida por el
COES en la Nota Técnica detallada en el Anexo VI

9.3. Reparto de RRSF por Déficit de Reserva en la Operacién en Tiempo Real:

9.3.1. En caso de que se presente un Déficit de Reserva, este déficit se
repartira proporcionalmente al margen de otras URS que
dispongan de una Reserva en Control que sea mayor a la Reserva

o Asignada. Este reparto se realizara segun lo especificado en los
0 OEL 25 numerales 1.10 y 1.11 del Anexo lll y pasara a formar parte de su
Q> < Asignacion de Reserva.
iY \f° 0 A
i




10. SEGUIMIENTO DEL SERVICIO DE RSF EN TIEMPO REAL

10.1.ElI COES realizara un seguimiento en tiempo real del servicio brindado por
las URS con objeto de comprobar la prestacion adecuada de dicho servicio,
salvo en caso de que el AGC del COES esté indisponible (estado OFF del
AGC del COES, segun lo especificado en el numeral 5.1 del Anexo ).

10.2.En cada Ciclo de Operacion, el seguimiento comprobara lo siguiente:

10.2.1. La Reserva en Control total en cada URS es igual o superior a la
Reserva Asignada total para esa URS. En caso de no cumplirse
esta condicion se le asignara un DRS o DRB, conforme a los
criterios y metodologia detallados en el Anexo lll.

10.2.2. La respuesta dinamica de la URS en su conjunto es Aceptable
segun los criterios y metodologia detallados en el Anexo Ill. En
caso de no cumplirse esta condicion se le asignara un DRS y DRB
igual al total de su Reserva Asignada, y se declarara el estado de
la URS como INACTIVO conforme a lo detallado en el ANEXO I.

11. LIQUIDACION DEL SERVICIO

11.1.El COES calculara las compensaciones economicas a pagar a los
prestatarios del servicio de RSF.

11.2.El servicio prestado para la RSF sera liquidado por el COES se incluira
como una compensacion en el informe mensual LSCIO en cumplimiento
del Procedimiento Técnico COES N° 10 “Liquidacién de la Valorizacion de
las Transferencias de Energia Activa y de la Valorizacion de Servicios
Complementarios e Inflexibilidades Operativas” o el que lo reemplace,
considerando para estos efectos al Generador titular o aquel que
represente a la URS ante el COES.

11.3.La liquidacion economica del servicio prestado se realizara conforme al
detalle indicado en el Anexo IV de este Procedimiento:

11.4.La remuneracion del servicio de RSF se efectuara con independencia de la
prestacion simultanea por parte de la unidad de generacion de otros
Servicios Complementarios.

11.5. Asignacion del Costo de la RSF:

El pago del monto de las compensaciones asociadas a las unidades de
generacion programadas para prestar el servicio de RSF, sera asignado
conforme al detalle indicado en el Anexo IV del presente Procedimiento.

11.6.La compensacion de costos operativos adicionales producidos por
cumplimiento del servicio de RSF, para las unidades de generacién en caso
corresponda, sera determinado conforme a lo establecido en el
Procedimiento Técnico COES N° 33 “Compensaciones de Costos
Operativos Adicionales de las Unidades de Generacién Térmica” o el que
lo sustituya.

12. EVALUACION GLOBAL DEL SERVICIO
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12.1.La evaluacion global del servicio consistira en un estudio individualizado de
los periodos de operacion ante grandes perturbaciones, y un estudio
estadistico del resto considerados como periodos de operacién normal.

12.2.Se considerara periodo de operacion ante una gran perturbacién a los 10
minutos inmediatamente posteriores a fallas por desconexion de
generacion, o a conexiones/desconexiones de carga mayores al 50% de la
RRSF.

12.3.Para los periodos de operacion normal, se calculara el desvio de frecuencia
en cada Ciclo de Operacion. Se considerara que el servicio de RSF es
satisfactorio si el desvio de frecuencia se mantiene en la Banda Central
para al menos el 95% de los ciclos.

12.4.Para los periodos de operacion ante grandes perturbaciones, se
considerara que el servicio de RSF es satisfactorio si la evolucion dinamica
de la frecuencia se mantiene dentro la Banda Dinamica admisible.

12.5.La Banda Dinamica aplicable a cada perturbacién se calculara en funcion
del volumen de la perturbacion, esto es, la magnitud de la desconexion de
generacion que dio lugar a la perturbacion.

12.6.La metodologia para calcular la Banda Dinamica admisible sera
establecida por el COES, con las siguientes limitaciones:

12.6.1. El rango de variacion de la frecuencia no podra superar en ningan
punto el desvio de frecuencia maximo, que sera el menor valor
entre:

i) el desvio de frecuencia maximo esperado, dado el volumen de la
perturbacion y la Caracteristica de Frecuencia minima en el SEIN;

ii)el desvio de frecuencia maximo admisible ante grandes
perturbaciones, dado por el valor de la Delta Maxima admisible.

12.6.2. La frecuencia debera converger a la Banda Central en un tiempo
no superior a 10 minutos.

12.7.Si el servicio de RSF es considerado no satisfactorio segun los criterios
detallados en los numeral 12.4 y 12.5, el COES propondra a OSINERGMIN
las medidas correctoras necesarias en el estudio indicado en el Anexo V.

13. ANEXOS
Anexo N° Descripcion

| Metodologia de prestacion del servicio mediante un AGC

Il Metodologia para determinar la reserva total

1l Metodologia para el seguimiento en tiempo real

\Y) Metodologia para el calculo de las liquidaciones econdmicas

del servicio de RS

V Estudio anual

VI Contenido de la Nota Técnica

VII Pruebas de Calificacion de las URS
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CRITERIOS GENERALES

1)

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1:6.

157

1.8.

1.9.

La RSF en el SEIN se realizara de manera centralizada, mediante el AGC
(Regulador Maestro) bajo control y responsabilidad del COES.

El objetivo del programa AGC sera mantener la frecuencia del SEIN y el
intercambio neto con otros sistemas en sus valores de referencia.

Existira un programa AGC primario y uno secundario configurados de forma
idéntica funcionando en paralelo. EIl AGC secundario estara preparado para
tomar el control en cualquier momento.

El COES definira areas geograficas, y las actualizara anualmente en el estudio
indicado en el Anexo V, considerando que debe de haber al menos una URS
calificada en cada area geografica.

Cuando un area geografica se aisle, el AGC se reconfigurara automaticamente
para efectuar el control de cada area en las que identifigue por lo menos una
URS operativa y una senal de frecuencia valida.

El programa AGC secundario conmutara con el programa AGC primario cuando
se produzca alguna de las siguientes circunstancias:

1.6.1. Pérdida de capacidad operacional del programa AGC primario.
1.6.2. Cuando el COES lo considere necesario.

El programa AGC enviara consignas directas de potencia a las URS, en funcion
del ACE y de la Reserva para RSF para el conjunto de unidades de generacion
en control de cada URS.

Los programas AGC del COES, y de las URS que cumplan los requisitos de
regulacion propia calcularan un Error de Control de Area (ACE) y lo filtraran
mediante un regulador proporcional-integral (Pl) para calcular la consigna
general del area.

Las especificaciones técnicas de los programas AGC primario y secundario, sus
sistemas informaticos de soporte, y sus requisitos de mantenimiento, seran
establecidos por el COES en la Nota Técnica mencionada en el Anexo VI,
atendiendo a lo siguiente:

1.9.1. El sistema informatico de soporte sera redundante con capacidad de
conmutacion en caliente asegurando una disponibilidad de al menos el
99,95% en lo que se refiere a la funcion AGC.

1.9.2. Los equipos de medida de frecuencia y potencia neta por las
interconexiones seran redundantes, permitirdan la conmutacion
automatica ante fallo de la fuente primaria y aseguraran en conjunto
una disponibilidad, incluyendo las comunicaciones, de al menos igual
a la establecida en la NTIITR



2. CALCULO DEL REQUERIMIENTO TOTAL
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2.2.

2.3,

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

En operacion normal el Bloque de Control del AGC sera para el SEIN. La
operacion por areas geograficas se detalla en el numeral 4 del presente Anexo.

En cada ciclo se calculara primero el ACE del SEIN mediante la siguiente
expresion:

ACE = Pped — Pprog + Kgg - (fmed = ﬁ))
Donde:

Pmed: Potencia neta que fluye por las interconexiones del Bloque de
Control con bloques adyacentes (MW).

Porog: Potencia neta programada por las interconexiones del Bloque
de Control con bloques adyacentes (MW).

Ksc: Factor K que estima la Caracteristica de Frecuencia del Bloque
de Control (MW/Hz).

Fmed: Frecuencia del sistema medida (Hz).

Fo: Frecuencia de referencia igual a 60 (Hz).

En la expresion del numeral 2.2 el signo de KBC sera positivo, y se considerara
sentido positivo de las potencias netas por las interconexiones cuando el
intercambio sea exportador.

Eventualmente el ACE del SEIN podra controlar Unicamente la frecuencia
mientras no exista o estén fuera de servicio interconexiones internacionales
sincronas con otros sistemas.

El factor KBC sera calculado mediante una estimacion por exceso de la
Caracteristica de Frecuencia media del sistema.

En operacion normal el Blogue de Control sera el conjunto del SEIN. En
operacioén por areas habra un Blogue de Control por cada area. La operacion por
areas geograficas se detalla en el numeral 4 del presente Anexo.

En caso de pérdida de comunicacion entre el COES y una URS que opera en un
area geografica aislada la URS constituira un Bloque de Control y calculara su
propio ACE teniendo en cuenta soélo el desvio de frecuencia

El ACE podra ser filtrado antes de pasar al regulador Pl para establecer bandas
muertas, limites, suavizados, etc. La definicion precisa de este proceso de
filtrado se basara en estudios realizado por el COES, y se especificara en la Nota
Técnica mencionada en el Anexo VI

Las constantes de ganancia (B) y constante de tiempo (1) del regulador Pl seran
calculadas por el COES anualmente en el estudio indicado en el Anexo V
manteniéndose dentro de los intervalos B € [0, 0.75] y T € [20 s, 200 s].

2.10.El requerimiento total a las URS depende de calificacion en tiempo real del

estado de las mismas. Los posibles estados para cada URS son los siguientes:

' Estado | Descripcion




ACTIVO Es el estado normal de operacién. La URS
participa en el control y el seguimiento que
hace el COES es satisfactorio.

INACTIVO La URS esta conectada al sistema de
control del COES, pero el AGC no cuenta
con ella para la regulacion, debido a:

a. Un seguimiento no satisfactorio. Los
criterios para declarar el seguimiento
no satisfactorio se detallan en el
numeral 10 y el Anexo Il del presente
procedimiento Técnico.

b. Calidad deficiente de las
comunicaciones entre la URS y el
COES. Los criterios para declarar las
comunicaciones como deficientes
seran establecidos por el COES.

c. La Reserva Asignada a la URS es nula
por no haber salido asignada en el
despacho conjunto PDO mas Reserva
para RSF.

DESCONECTADO La URS ha enviado una senal de
desconexion al COES.

DESCONECTADO_COES | EL COES ha desconectado manualmente a
la  URS, por razones ajenas al
comportamiento de laURS.

2.11.El resultado del regulador Pl constituye el Incremento de Potencia Total
Requerida para el SEIN para las URS (APreq). El requerimiento total sera la
Potencia Requerida para las URS en el SEIN (Preq), calculada como la suma de
la Potencia Actual de las URS en el SEIN y el APreq. La Potencia Actual en cada
URS i (Pact,i) se entendera como la generada en tiempo real.

2.12.La Pact en el SEIN es la suma de la potencia actual de todas las URS en estado
ACTIVO.

3. CALCULO DEL REQUERIMIENTO PARA CADA URS

3.1. Se calcula Potencia Actual en cada URS i (Pact,i) como la suma de las potencias
actuales de cada uno de las unidades de generacion que forman parte de la
URS.

3.2. Se calcula Potencia Sostenida en cada URS i (Psos,i) como la suma de los
valores del PDO asignados a cada uno de las unidades de generacién que
forman parte de la URS.

3.3. Se calcula la Potencia Sostenida en el SEIN (Psos) como la suma de la Potencia
Sostenida en todas las URS en estado ACTIVO.

3.4. Se calcula la Potencia Temporal para el SEIN (Ptem) como la diferencia entre la
Potencia Total Requerida para el SEIN (Preq) y la Potencia Sostenida en el SEIN

/(:6’6-@%\\ (Psos).

‘u yege c:_“ 3.5. Se calcula la Reserva Reconocida de cada URS (RRI), igual a la Reserva
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Bajar de la URS si Ptem<0.

Se calcula RRSEIN la suma de las Reservas Reconocidas de todas las URS.

Se limita el valor absoluto de Potencia Temporal para el SEIN a RRSEIN.

Si |Plc’m|>RRSEIN_’ Piem = RRseiv- sg"(Prem)

Donde
sgn() es la funcion signo.

Se calcula |la Potencia Temporal para cada URS i (Ptem.,i) repartiendo la Potencia
Temporal para el SEIN entre las URS en estado ACTIVO, conforme a lo
siguiente:

Plem,i = (RRi+RRSEIN) ’ Plem

Donde:
RR;i: Reserva Reconocida de la URS, igual a la Reserva Reconocida a Subir
de la URS si Penm>0 0 igual a la Reserva Reconocida a Bajar de la URS si
Ptem<0.

Se calcula el requerimiento para cada URS i (Preq,i) como la suma de su
Potencia Sostenida (Psos,i) y su Potencia Temporal (Ptem,i).

OPERACION POR AREAS GEOGRAFICAS

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

En caso de que haya URS con sus unidades de generacion distribuidos en varias
areas geograficas, el AGC las reconfigurara adecuadamente para que cada
nueva URS esté ubicada Unicamente en un area.

El AGC controlara el desvio de las interconexiones internacionales, calculando
una sefal de Error de Control Adicional (ECA).

El ECA se repartira entre los Bloques de Control de modo proporcional a la
Reserva disponible en cada URS.

El calculo del requerimiento total para cada Bloque de Control y para cada URS
dentro del bloque se hara con los mismos criterios generales detallados en los
numerales 2 y 3 del presente Anexo.

INFORMACION A INTERCAMBIAR EN TIEMPO REAL

5.1.

La lista completa de informacion a intercambiar entre las URS y el COES sera
especificada por el COES en la Nota Técnica mencionada en el Anexo VI. Como
minimo esta lista incluira las siguientes senales:



Variables con origen el COES

Estado declarado del AGCdel
COES (ON/OFF)

Preq para cada URS

La calificacion de estadode
cada URS

Variables con Origen las URS

Estado declarado de las URS (ON/OFF)

Estado de control de la unidad de generacion

Potencia actual generada en tiempo real por
cada unidad de generacion

Limite superior declarado en tiempo real de cada
unidas de generacion

Limite inferior declarado en tiempo real de cada
unidad de generacion
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) ANEXO I
METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA RESERVA TOTAL

1. CRITERIOS GENERALES

1.1.

1.2.

1.3.

La magnitud de la RRSF reflejara el error estadistico horario de la previsiéon
de la demanda y no debe ser inferior a la magnitud de las variaciones
aleatorias de la demanda que para esto determine el COES.

En caso de contarse con generacion de Recursos Energéticos
Renovables (RER) del tipo no gestionable (edlico, solar, mareomotriz o
similar) la magnitud de RRSF también debera contemplar el error
estadistico horario de la proyeccion de dicha generacion.

Para el caso de areas aisladas, el valor de la RRSF sera igual al 5% de la
mayor demanda pronosticada para dicha area durante el periodo que ésta
se encuentre aislada.

2. METODOLOGIA

224

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6,

2.7.

2.8!

Se calculara el error estadistico horario en la prevision de la demanda, en
términos relativos del programa diario de operacion (PDO), de la siguiente
manera:

Se considera una base historica del dltimo afno.

Se obtienen las desviaciones de la demanda real respecto de la demanda
programada en el PDO o el reprograma de ser el caso. Se excluyen los
periodos donde se presentd desconexion de carga debido a fallas de
generacion o transmision.

Se separa la serie de desviaciones en la serie de desviaciones positivas
(Serie DP=PDO-Demanda Real>0) y la serie de desviaciones negativas
(Serie DN=PDO-Demanda Real<0).

Se asume que el error de prediccion de ambas series posee una
distribucién estadistica del tipo normal truncada por la izquierda en 0 para
DP y por la derecha en 0 para DN. La magnitud de Reserva requerida se
determina como la potencia necesaria para cubrir una desviacion de
demanda correspondiente a un determinado nivel de confianza p, el cual no
debera ser inferior al 90%, y que sera propuesto por el COES en el estudio
anual mencionado en el Anexo V.

Se procede de igual manera a los numerales 2.2, 2.3 y 2.4 para el caso de
la generacion RER del tipo no gestionable y se determina la magnitud de
Reserva correspondiente a este tipo de generacion.

La magnitud de la Reserva destinada a la RSF sera igual a la suma de las
magnitudes determinadas en los numerales 2.4 y 2.5.

En caso el COES lo considere necesario, los calculos anteriores podran ser
realizados por bloques horarios (minima, media y maxima) o subdivisiones
menores.



, ANEXO Il
METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO EN TIEMPO REAL

1. CALCULO DEL VOLUMEN DE RESERVA

1.1. Se calculara el Déficit de Reserva total de cada URS como la suma de los
DRS y DRB, segun la siguiente metodologia:

1.2. Se calcula la Reserva Asignada de la URS como la suma de las Reservas

Asignadas a sus unidades de generacion en el despacho de Regulacion
Secundaria, distinguiendo entre Reserva a Subir y Reserva a Bajar:

NS; NB;
RAS,; = ZRAS,- RAB, = Z RAB;
j=1 =1

Donde:
NSi: Nomero de grupos con RAS enla URS i.
NBi: Nomero de grupos con RAB en la URS i.
RAS;: RAS de la unidad de generacion j (20).
RAB;: RAB de la unidad de generacion j (20).

1.3. Se calcula la Reserva Regulante de cada unidad de generacion
perteneciente a la URS como la Reserva util para regulacion, que se
certifica en las pruebas de Calificacion, minorada por los limites mas
restrictivos que la URS pueda presentar en tiempo real para cada unidad
de generacion (LSD, LID), distinguiendo entre Reserva Regulante a Subir y
Reserva Regulante a Bajar.

a. Se corrigen los Limites Declarados, si no son coherentes:
b. Se calculan las Reservas Regulantes:
RRS; = min(LSD, — PO; ,LSR; — PO;)  si LID; < PO,
RRS; = min(LSD; — LID; ,LSR;— PO;)  si LID; > PO,
RRB; = min(PO; — LID; ,PO; — LIR;) si LSD; = PO,
RRB; = min(LSD; — LID; ,PO; — LIR;)  si LSD; < PO,
Donde:

RRS;: Reserva Regulante a subir de la unidad de generacion .

/"J". =
l,(..;\( QL O'P RRB;j: Reserva Regulante a bajar de la unidad de generacion j.
5 vige (C\j\ PO;: Programa de Operacion de la unidad de generacion j.
O pbg, SANDRA o; LSD;: Limite superior declarado de la unidad de generacion j.
:\99 ACOSTA NAVARRO C{'e LSR;: Limite superior regulante teérico de la unidad de
iy J
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generacion j, obtenido en la Calificacion segun lo detallado en el
numeral 7.1 del presente Procedimiento Técnico.

LID;: Limite inferior declarado de la unidad de generacion j.

LIR;: Limite Inferior regulante tedrico del grupo j obtenido en la
Calificacion de la URS, segun lo detallado en el ANEXO VII.

1.4. Si alguno de los valores de RRSj y RRBj resultan negativos se toman
iguales a cero.

1.5. Se calcula la Reserva en Control de la URS i como la suma de las Reservas
Regulantes que aportan las unidades de generacion pertenecientes a la
URS y que estan en control, distinguiendo entre RCS y RCB.

NC; NC;
RCS; = ZRR.S}- RCB; = ZRRB
=

Donde:

NCi: Numero de grupos en control en la URS i.
RRS;: Reserva Regulante a subir de la unidad de
generacion j.

RRB;: Reserva Regulante a bajar de la unidad de
generacion j.

1.6. Se calcula la Reserva Reconocida de la URS i, distinguiendo entre Reserva
Reconocida a Subir (RRS) y Reserva Reconocida a Bajar (RRB):

{RRS,O = RCS; si RCS; = RAS;

RRSI'O = RAS! St RCSK = RAS‘
{RRB,“ =RCB, si RCB, <RAB,

RRB,,=RAB, si RCB,> RAB,

1.7. Se calcula el Déficit de Reserva de la URS i, distinguiendo entre DRS y

DRB:
{DRSK- = RAS, — RRS, si RAS; = RRS,
DRS;=0 si RAS; < RRS;
{DRB,» = RAB; — RRB; si RAB; = RRBE;
DRB; =0 si RAB; < RRB,

1.8. Eltotal del Déficit de Reserva para todo el sistema se reparte entre las URS

sin déficit y con superavit de reserva fisica (diferencia positiva entre

Reserva en Control y Reserva Asignada), utilizando el mecanismo de

P T reparto de RRSF por Déficit de Reserva en la Operacion en Tiempo Real
<A 3 previsto en el numeral 9.3 del presente Procedimiento.

S by, SRR | 1.9. Se calculan los Déficit de Reserva compensables a subir (DRCS) y Déficit
b AC;J.§rA?fV,VA§£C _%’} de Reserva compensables a bajar (DRCB):
iz AL !
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( NU NU NU

DRCS=) " (RCS-RAS) st ) DRS;> ) (RCS;~ RAS)
i j i
NU NU NU

DRCS = Z DRS; si Z DRS; < z (Rcs;— RAS;))
J } 7

r NU NU NU
DRCB = Z (RCB; — RAB;) si Z DRB; > Z (RCB;— RAB))
j ] j

NU NU NU

DRCB = Z DRB; si Z DRB; < Z (rcB;— RAB;)
J 7 J

Donde:

NU: Nimero de URS en el SEIN en estado ACTIVO.

1.10.El recalculo de las Reservas Reconocidas de cada URS con superavit fisico
se realizara de la siguiente manera:

(RCS; — RAS))

RRS, = RRS; +
' " £}¥(Rcs; - RAS))

-DRCS

RRB, = RRBy + =37
XYY(RCB; — RAB;)

-DRCB

1.11.Se calcula el superavit de reserva de la URS i, distinguiendo entre superavit
de reserva a subir (SRS) y superavit de reserva a bajar (SRB):

{SRSi = RRS, — RAS, si RAS, < RRS,
SRS, =0 si RAS; > RRS,
{SRB,- = RRB,— RAB, si RAB. < RRB,

2. SEGUIMIENTO DE LA RESPUESTA

2.1. En cada Ciclo de Operacion se declarara la respuesta dinamica de la URS
como Aceptable o No Aceptable, segun la siguiente metodologia:

2.2. Se calcula la respuesta dinamica tedrica de la URS, como la potencia que
deberia estar generando la URS (Pmod,i) en respuesta a los requerimientos
del COES (Preq,i)

2.3. Larespuesta dinamica tedrica de la URS (Pmod,i) en un ciclo n se calculara
como incremento de generacion teodrica respecto al valor de la respuesta
dinamica tedrica en el ciclo anterior n-1, salvo que se cumplan la condicion
para inicializar de valor, en cuyo caso sera igual a la potencia actual de la
URS segun lo detallado en el numeral 3.1 del Anexo .

2.4. La condicion para inicializar el valor de la respuesta dinamica teérica de la
URS en un ciclo n sera que haya un cambio en el estado de la URS entre




2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

el ciclo n-1 y el ciclo n salvo en el cambio de ACTIVO a INACTIVO.

Si la URS esta en estado INACTIVO, no se calculara Preq,i, de modo que,
a efectos de calculo de la respuesta dinamica tedrica de la URS, se tomara
como Preq,i el ultimo valor calculado mientras la URS estuvo en estado
ACTIVO.

La metodologia para calcular el incremento de generacion que determina
la respuesta dinamica tedrica de la URS en un Ciclo de Operacion sera
especificada por el COES en la Nota Técnica mencionada en el Anexo VI.

Se calculara el error de respuesta (ERi) como la desviacion entre la
potencia que deberia estar generando y la potencia actual de la URS:

ERi = Ian(I.i = PaCIJ'
Donde:

Pmod,i: potencia dinamica teorica de la URS i.
Pacti: potencia actual de la URS i, calculada segun lo detallado en el
numeral 3.1 del Anexo |.

Este valor es procesado mediante un filtro de primer orden con una constante
de tiempo T1 y se limita su valor absoluto mediante una constante ER_MAX.

Si el error de respuesta es mayor al valor ER_MAX, se declara la condicién
de respuesta No Aceptable y el control de ésta es suspendido, hasta que
regrese al umbral predefinido. En caso contrario, se declara la condicion de
respuesta Aceptable.

Los valores de T1 y ER_MAX seran especificados por el COES en la Nota
Técnica mencionada en el Anexo VI



) ANEXO |V
METODOLOGIAPARAEL CALCULO DE LAS LIQUIDACIONES
ECONOMICAS DEL SERVICIO DERS
1. ESTRUCTURA GENERAL DE LA LIQUIDACION

1.1. Los términos de la liquidacion econdmica de la provision del servicio de
RSF son los siguientes:

DERECHOS DE COBRO

1.1.1. Costo de Oportunidad(CO).
1.1.2.  Asignaciéon de Reserva(AR).
1.1.3. Compensacion de Costos Operativos Adicionales (CA)

OBLIGACIONES DE PAGO

1.1.4. Pagos por Reserva No Suministrada (PRNS).

1.2. La liquidacién econémica de cada URS “u” que provee el servicio en un
determinado mes sera calculada con la siguiente formula de liquidacion:

LIQ,= CO,+ ARu + CAu - PRNSu

1.3. Cada Participante i efectuara un pago mensual por RSF a cada URS u
conforme a la siguiente formula:
N

R A
PRSl _ Z(Coup + A wp + C u,p) % Gi‘p

N
p=1 Zgg Gg.p
Donde:
PRS: Pago del Participante i por regulacion secundaria a la
URS u.
COup: Costo de Oportunidad de la URS u el dia p del mes.
ARGy p: Asignacion de Reserva de la URS u el dia p del mes.
CAup : Compensacion de Costos Operativos Adicionales de la
URS u el dia p del mes, establecidos en el numeral 11.6
del presente Procedimiento.
N: Numero de dias del mes.
Gip : Produccién de energia del Participante Generador i
durante el dia p, o Retiro durante el dia p del
Participante Distribuidor i o Participante Gran Usuario i.
Ng : Numero total de Participantes.
Gg,p: Produccién de energia del Participante Generador g
durante el dia p, o Retiro durante el dia p del
Participante Distribuidor g o Participante Gran Usuario
g.
VS INE
g.»ff voge \cj\.“ 1.4. Los términos de Costo de Oportunidad y Asignacion de Reserva de la
it‘ Abg. SANDRA  © liquidacion del servicio prestado para la RSF se calcularan para todos los
E:;‘»}ACQCTA NAVARRO 61»" periodos de prestacion del servicio. En caso el AGC del COES se
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encuentre indisponible para ser utilizado, el COES podra utilizar para sus
calculos la mejor informacién disponible, aplicando el mejor criterio
técnico que considere pertinente.

2. TERMINOS DE LA LIQUIDACION
2.1 COSTO DE OPORTUNIDAD:
Para el calculo de este término el COES realizara un PDO sin tener en
cuenta la Asignacion de Reserva (PDO sin reserva). Para aquellas
unidades de generacion (g) cuyo PDO resulté ser inferior debido a su
obligacion de proveer servicio de RSF, el costo de oportunidad diario se

calculara como la diferencia del beneficio neto obtenido de ambas
asignaciones.

€0, = minimo ((PDO,, - PDO,),0).(CMg - CVy
Si €O, < 0 entonces CO, = 0

co, = Zgg CO, ,Ng es el nimero de unidades de generacion de la URS

u
Donde:
Co, :Derecho de cobro por costo de oportunidad de la
unidad de generacién g diario.
PDO;, :PDO sin reserva de la unidad de generacion g.
PDOy, : PDO de la unidad de generacion g.
CMg: Costo Marginal de Corto Plazo en bornes de la unidad
de generacion.
CVy : Costo variable de la unidad de generacion g.

2.2. ASIGNACION DE RESERVA: El término de Asignacion de Reserva
sera calculado para cada unidad de generacion a la que se asigna la
provision de RSF por cada Etapa de PDO.

ARBg.= RABg.Pgg,,

ARSg,e = RASge' Png.e

Donde:
ARSg, e: Derecho de cobro por asignacion de Reserva a subir de
la unidad de generacién g en la Etapa de PDO e.
‘&.%;T\;“ﬁ'lézh\i ARBg, e: Derecho de cobro por asignacion de Reserva a bajar de
e W la unidad de generacion g en la Etapa de PDO e.
. RASg,e: Reserva a subir que ha sido asignada a la unidad de
T generacion g en la Etapa de PDO e.
RRO RABg,e: Reserva a bajar que ha sido asignada a la unidad de

generacion g en la Etapa de PDO e.




Prsge; Prege: Precio de la Reserva a subir y bajar respectivamente
aplicable a |la unidad de generacion en la Etapa de PDO
e, multiplicado por 1/30 y dividido por el nimero de
Etapas del PDO en el Periodo de programacion, y
corresponde al precio mas alto de las Ofertas
aceptadas para cubrir la RRSF en dicha Etapa de PDO.

La Asignacion de Reserva de la URS u en el dia p, correspondera a la
sumatoria de las RASge y RABg, e obtenidas por cada uno de los grupos
que la conformen en cada una de las Etapas de PDO.

Ng
AR, = Z Z (ARB,, + ARSg,)
g Etapas e del dia p

2.3. PAGO POR RESERVA NO SUMINISTRADA

En el caso de que una URS incurra en Déficit de Reserva, dicho
déficit sera considerado como una Reserva No Suministrada en
el sistema (RNS). La RNS debera ser pagado por el titular o el
representante de la URS con Déficit de Reserva por cada periodo
diario.

El pago por RNS (PRNS), estara compuesto por la RNS a subir
(PRNSS) y por la RNS a bajar (PRNSB), por cada periodo diario
conforme a lo siguiente:

PRNSS,, = DRS,, - PrRNSS,
PRNSB, ,, = DRB,, - PrRNSB,
Donde:

PRNSS u: Pago por RNS a subir en el dia p.

PRNSB u,p: Pago por RNS a bajar en el dia p.

DRS up: Déficits de Reserva a subir correspondiente a la URS
u en el dia p.

DRB up: Déficits de Reserva a bajar correspondiente a la URS
u en el dia p.

PrRNSS p: Precios aplicables a la RNS correspondiente a los
precios maximos a subir del numeral 9.2.4 del presente
Procedimiento, multiplicados por 1/30.

PrRNSB p: Precios aplicables a la RNS correspondiente a los
precios maximos a bajar del numeral 9.2.4 del presente
Procedimiento, multiplicados por 1/30.

Cada Participante i recibira del titular o representante de la URSy
un monto por cada dia “p” por concepto de RNS segun la
siguiente formulacion:

N
PRNSS,, + PRNSB
CRNS;y = Z( = ).

N
g
p=1 z:g Gg.p

ip



Donde:

CRNS;,: Cobro del Participante i al titular de la URS u

N: Numero de dias del mes

Gip: Produccion de energia del Participante Generador i
durante el dia p, o Retiro en el dia p del Participante
Distribuidor i o Participante Gran Usuario i.

Gg,p: Produccion de energia del Participante Generador g en
el dia p, o Retiro en el dia p del Participante Distribuidor g o
Participante Gran Usuario g.

Ng: Numero total de Participantes
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1.

ANEXOV
INFORME ANUAL

Realizar un estudio anual en el que se detalle lo siguiente:

a.

b.

Los resultados de la evaluaciéon general del desempeno de la RSF
detallada en el numeral12 del presente Procedimiento.

Los desvios de frecuencia admisibles en el SEIN en operacion normal y
ante grandes perturbaciones (Delta y Delta Maxima). En caso de la
determinacion del Delta, se tendra en consideracion el limite superior
especificado en el literal i) del numeral 7.6.3 del Procedimiento Técnico
COES N° 09 “Coordinacion de la Operacion en Tiempo Real del SEIN”.
La Reserva Total requerida para la RSF expresada en porcentaje
respecto de la demanda, segun los criterios detallados en el Anexo II.
Las constantes de ganancia y de tiempo a utilizar en el Regulador
Proporcional-Integral del Regulador Maestro del COES, tanto para la
configuracion de todo el SEIN como para la configuracion por areas
geograficas.

Las constantes de ganancia y de tiempo a utilizar en los reguladores de
las URS que estén obligadas a tener capacidad de regulacion propia.
Los factores Kgc que estiman las Caracteristicas de Frecuencia medias de
los Bloques de Control correspondientes al SEIN, las areas geograficas y
las URS que estén obligadas a tener capacidad de regulacion propia, tal
y como se especifica en el numeral 2 del Anexo .

La Caracteristica de Frecuencia minima en el SEIN, considerando los
efectos del comportamiento de la carga y la RPF.

Los precios maximos aplicables al servicio de Regulacién Secundaria.

La definicion de las areas geograficas predeterminadas, segun las cuales
estara configurado el programa AGC secundario, como se indica en el
Anexol.

El nivel de confianza p para la determinacion de la magnitud de Reserva
necesaria para la regulacion secundaria, segun lo establecido en el
numeral 2 del Anexo |l

Este estudio sera remitido a OSINERGMIN, conteniendo los valores de las
magnitudes mencionadas y, eventualmente, las medidas correctivas necesarias
para el correcto desempefio de la RSF.



1.

ANEXO V|
CONTENIDO DE LA NOTA TECNICA

La Nota Técnica establecera las especificaciones técnicas necesarias para el
funcionamiento de la RSF, en el que se incluira al menos lo siguiente:

a.

Los requisitos técnicos para la infraestructura de comunicaciones entre
las URS, las unidades de generacion y el COES.

Los umbrales para exigir capacidad de regulacion propia a las URS, en
términos de tamafo relativo respecto del SEIN.

El listado de informaciéon técnica a suministrar al COES por parte de las
URS y de las unidades de generacion.

La especificacion del contenido de las pruebas de Calificacion para las
URS y sus unidades de generacion.

La especificacion de la metodologia para la asignacion conjunta del PDO
con la RRSF.

Las especificaciones técnicas del AGC primario y secundario, sus
sistemas informaticos de soporte y sus requisitos de mantenimiento.

La especificacion del filtrado de la senal de ACE antes de pasar por el
regulador Pl del AGC.

La lista completa de informacion a intercambiar entre las URS y el COES.

La metodologia para calcular el incremento de generacion que determina
la respuesta dinamica teodrica de la URS en cada Ciclo de Operacion.

Los valores de las constantes T1 y ER_MAX utilizadas para el
seguimiento de la respuesta de las URS, segun lo establecido en el
numeral 2 del Anexo 1.

Esta Nota Técnica podra ser reemplazada de acuerdo con los resultados de
evaluacion anual que establece el Anexo V, lo cual debera ser informada
previamente por la Direccion Ejecutiva a OSINERGMIN.



ANEXO VI
PRUEBAS DE CALIFICACION DE LAS URS

1. Pruebas de Calificacion de las URS

1.1.  Se realizaran pruebas obligatorias a evaluar la capacidad de realizar RSF
de las URS, en las siguientes condiciones:

a. Cada vez que el titular de la URS solicite la Calificacion por primera vez o
cuando se solicite la adicion de unidades de generacién a una URS
calificada.

b. Las URS, cuyas pruebas posean una antigiedad mayor de cuatro (4) afos.
c. Cuando el COES lo considere necesario, conforme al numeral 7.

1.2. Para todos los casos, el costo de estas pruebas sera asumido por el titular
de la URS que solicita la Calificacion. El incumplimiento de estas pruebas
obligatorias originara la pérdida de la Calificacion.

1.3. La especificacion de las pruebas de Calificacion de las URS dependiendo
del tipo de control de sus unidades de generacion, sera elaborada por el
COES conforme la Nota Técnica mencionada en el Anexo VI. El cual
incluira al menos las siguientes pruebas de las unidades de generacion:

a. Velocidad de toma de carga y descarga de las unidades generacion de la
URS en control individual o control conjunto (centralizado).

b. Pruebas de integracién y respuesta al mando remoto.

2. Las pruebas de velocidad de toma de carga consistiran por lo menos en lo
siguiente:

ZAr

221

2.3.

2.4.

2.5:

Se tomara como banda(s) de potencia a comprobar, las que fueron declarados en
cada unidad de generacion como util para regulacion secundaria. Para cada una de
las bandas se aplicaran los numerales 2.2 y 2.3 siguientes.

Posicionado cada unidad de generacion en el limite inferior de la banda, se dara orden
remota de subir hasta el limite superior, midiendo en cada una el tiempo que la unidad
de generacion tarda en subir potencia, y el tiempo que tarde en alcanzar el limite
superior, calculando asi, el gradiente de toma de carga a subir.

Posicionando cada unidad de generacion en el limite superior de la banda, el COES
dara orden remota de bajar hasta el limite inferior, midiendo en cada una, el tiempo
que la unidad de generacién tarda en bajar potencia, y el tiempo que tarda en alcanzar
el limite inferior, calculando asi el gradiente de toma de carga a bajar.

Se comprobara que el tiempo de comienzo de respuesta de las unidades de
generacion de la URS, tanto a subir como a bajar, no sea superior a diez (10)
segundos.

Se comprobara que los gradientes de toma de carga tanto a subir como a bajar en
las unidades de generacion de la URS en control individual o control conjunto,
superen los minimos valores establecidos en la Nota Técnica mencionada en el
Anexo VI.



2.6. Para cada unidad de generacion, los limites de la Banda de potencia declarada, en la
que se cumpla las pruebas de los literales anteriores, constituiran los valores de
limite superior regulante y limite inferior regulante.

2.7. Elregistro del resultado de las pruebas sera responsabilidad del COES, utilizando la
informacion que reciba desde la URS en el programa AGC durante el desarrollo de
las mismas, teniendo en cuenta lo siguiente:

a. La Banda de potencia establecida para la URS, sera la suma de las Bandas de
potencia de cada unidad de generacion perteneciente a la URS.

b. En caso alguna de las unidades que componen la URS no se encuentre en
posibilidad de prestar el servicio de RSF, la Banda de potencia de la URS sera
la suma de las Bandas de potencia del resto de unidades.

Luego del desarrollo de las pruebas, el COES tendra un plazo maximo de diez (10) dias
habiles para informar el resultado de las mismas mediante un informe.

La empresa que solicita la calificacion de la URS tendra un plazo de diez (10) dias habiles
para presentar observaciones al informe del COES tras la recepcion del mismo, las
mismas que deberan ser absueltas por el COES en un plazo de diez (10) dias habiles,
dando como resultado una calificacion final de apta o no apta para la URS.




MODIFICACION DEL GLOSARIO

GLOSARIO

Reserva para regulacion secundaria de frecuencia (RRSF): Margen de reserva rotante
unidades o centrales calificadas para este propdsito y que responden a variaciones de
generacion por regulacién automatica o manual y sostenible al menos durante 30 minutos. Se
compone de una RRSF a subir, y una RRSF a bajar.
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ANTECEDENTES

e En el afio 2006, se expidio la Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente
de la Generacion Eléctrica (en adelante, Ley 28832), mediante el cual se establecieron
las normas que regulan las actividades relacionadas con la generacion, transmision y
distribucion de la energia eléctrica.

e Dicha ley tiene el objetivo de, entre otros, encargar nuevas funciones al Comité de
Operacion Econémica del Sistema (COES) entre las cuales se encuentra el planificar y
administrar la provision de los Servicios Complementarios que se requieran para la
operacién segura y econoémica del SEIN, servicios que son necesarios para asegurar la
transmision de la electricidad desde la generacion hasta la demanda en condiciones de
calidad y fiabilidad.

e Asi, mediante Resolucion OSINERGMIN N° 058-2014-OS/CD, publicada el 26 de marzo
de 2014 se aprobo el Procedimiento Técnico N° 22 “Reserva Rotante para Regulacién
Secundaria de Frecuencia” (en adelante PR-22), el cual entré en vigencia el 01 de julio
de 2014. En dicha resolucién se dispuso la obligacion del COES de implementar y poner
en servicio el Control Automatico de generacion (AGC) para la Regulacién Secundaria
de Frecuencia a mas tardar el 01 de enero de 2016.

e Con fecha 06 de octubre de 2015 mediante Resolucion de Consejo Directivo,
OSINERGMIN N° 239-2015-0OS/CD, a solicitud del COES, el OSINERGMIN postergo la
fecha de puesta en servicio del AGC hasta el 01 de agosto del 2016, fecha en que se
dio inicio a la operacion del AGC del COES.

e Con fecha 13 de junio de 2016, se emitié la Resolucion OSINERGMIN N° 141-2016-

OS/CD, la cual tenia por objeto aclarar que las disposiciones contenidas en el

Procedimiento Técnico COES PR-22, no contravenian lo previsto en el marco normativo
8Vigente respecto del criterio de minimo costo de la operacién del sistema. Asi mismo,
la resolucion aclaratoria sefiala que el COES podra elaborar una propuesta de
modificacion del Procedimiento Técnico COES PR-22, en caso lo considere necesario
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2. MOTIVACION DE MODIFICATORIA DEL PROCEDIMIENTO

y teniendo en cuenta la experiencia y aplicacién sobre la base de las reglas existentes
del mercado eléctrico.

Con fecha 16 de diciembre de 2016, el COES emiti6 la tltima versién de la Nota Técnica
“Metodologia a utilizar para realizar la asignacion del despacho econémico y la reserva
para Regulacién Secundaria de Frecuencia”, mediante la cual se establecié los criterios
para realizar la asignacién de corto plazo en conjunto con el despacho éptimo.

Por otro lado, el literal b) del articulo 13 de la Ley 28832 sefiala que entre las funciones
de interés publico del COES se encuentra la elaboracion de propuestas de
procedimientos técnicos en materia de operacion del SEIN y administracion del MCP
para su aprobacién por el OSINERGMIN. En concordancia con ello, el Reglamento del
COES" estipula en su Articulo 5 que el COES, a través de la Direccién Ejecutiva, debe
elaborar las propuestas de Procedimiento, para lo cual debe contar con una “Guia de
Elaboracion de Procedimientos Técnicos”, elaborada y aprobada por el OSINERGMIN,
la cual incluird como minimo, los objetivos, plazos, condiciones, metodologia, forma,
responsables, niveles de aprobacion parciales, documentacion y estudios de sustento.
Asi, mediante Resolucién del Consejo Directivo de OSINERGMIN N° 476-2008-OS/CD,
se aprobo la Guia de Elaboracion de Procedimientos Técnicos? (en adelante, Guia de
Elaboracién), la cual dispone en su articulo 5 que corresponde al Directorio del COES
aprobar las propuestas de Procedimientos Técnicos elaboradas por su Direccién
Ejecutiva, las mismas que podran ser elaboradas por iniciativa propia o a solicitud del
OSINERGMIN.

Cabe indicar que, de conformidad con el numeral 6.1 del articulo 6 de la referida Guia,
la propuesta de Procedimiento Técnico debe estar dirigida a OSINERGMIN adjuntando
los respectivos estudios econémicos, técnicos y legales que sustenten su necesidad,
los cuales deberan tener como contenido minimo la identificaciéon del problema, las
alternativas consideradas, un analisis detallado de impactos de la alternativa
seleccionada, monitoreo y evaluacion.

Teniendo en cuenta lo indicado, se pone a vuestra consideracion la presente Informe
Técnico — Econdmico — Legal (en adelante, Informe) de la Propuesta de modificacion
del PR-22 (en adelante, Propuesta) que tiene por objeto adecuar el PR-22 a las nuevas
disposiciones contempladas en el Reglamento de MME, conforme se detalla y explica
a continuacion.

A la fecha el Procedimiento Técnico N° 22 tienen poco mas de cuatro afios de aplicacion,
durante el cual se han obtenido diversos resultados en el mercado eléctrico peruano y el
mercado de Servicios Complementarios y, durante dicho periodo, el COES ha identificado
oportunidades de mejora lo cual promueve la necesidad de actualizar dicho procedimiento

" Aprobado por el Decreto Supremo N° 027-2008-EM.
2 Modificado por Resolucion N° 210-2016-OS/CD, publicada el 29 de agosto de 2016.
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con el objeto de preparar el procedimiento para administrar el servicio de manera eficiente
en los siguientes afos.

A continuaciéon, se expondra los puntos que se proponen modificar, exponiendo la
identificacion del problema, las alternativas de solucion y el impacto de la alternativa por la
que se ha optado, asi como el monitoreo, evaluacién y recomendaciones que el COES ha
considerado.

3. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA:

3.1. Eliminacién de la Provision Base y las subastas

3.1.1 Sobrecostos operativos asociados a la Asignacion de Reserva para RSF via
Provision Base

Considerar la posibilidad de contar con una reserva para RSF del tipo Provision Base
(take or pay), representa una situaciéon que pareciera eficiente en el largo plazo; sin
embargo no lo es, debido a que, dependiendo de las condiciones y parametros técnicos
de la unidad, (tales como: su capacidad, suministro de combustible, tiempos de
arranque y parada, generacion minima técnica), el despacho de las URS para ejercer
RSF de forma prioritaria, como es el caso de las unidades asignadas en la Provisién
Base, podrian ocasionar sobrecostos operativos en el sistema por la necesidad de
mantener esa unidad de generacion en operacion.

3.1.2 Provision Base como mecanismo de arranque del mercado de RSF

La Provision Base generd incentivos para que los Agentes comenzaran a realizar las
adecuaciones en sus unidades de generacion y sistemas de comunicacion necesarias
para brindar el Servicio de RSF bajo un AGC. Es decir, se requirié del mecanismo de
Provisién Base para que arranque el mercado de RSF dado el incentivo de este
mecanismo de asegurar un flujo de ingresos. En menos de dos afios transcurrido desde
la inauguracion del mercado de RPF ha visto que nuevos Agentes han adecuado sus
instalaciones para prestar el servicio sin la necesidad de contar con un mecanismo
psimilar a la Provisiéon Base.

Considerando que la oferta existente supera en 10 veces el requerimiento de reserva
para RSF, nos da una sefial que el mercado ha respondido de manera favorable a la
prestacién del servicio, por lo que no resultaria necesario mantener el mecanismo de
Provisiéon Base.

3.2. Eliminacién del término de liquidacion Déficit y Superavit
Durante la aplicacion del PR-22 vigente, se han dado algunas situaciones en las cuales,

por diferentes motivos, una URS aporto una reserva menor a la que se habia
comprometido brindar en el despacho correspondiente, en aquellos casos, este déficit
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de reserva fue entregado por otras URS que habian realizado ofertas en el dia en
analisis.

El objetivo de este “traspaso” de reserva, era que la URS incumplidora, debia bonificar
positivamente a la URS que habia asumido su déficit, y que dicha bonificacién debia
servir como aliciente para que realice las mejoras necesarias para poder brindar un
servicio de calidad.

Analizando las situaciones desde el punto de vista de la URS incumplidora, vemos que
la incidencia de la aplicacion de este mecanismo es extremadamente baja, en promedio
ha correspondido aplicar este mecanismo al 0.07% de los casos de prestacion de
servicio.

La baja incidencia de activacion del mecanismo no genera mejoras en la calidad del
servicio. En el siguiente cuadro resumen, se muestra el nimero de veces por mes en
los que una URS incurrié en déficit, desde enero del 2017 hasta octubre del 2018.

Tabla N° 01
Mas Numero de déficit Numero de déficit
en el mes en el mes

Ene-17 6 Dic-17 0
Feb-17 10 Ene-18 4
Mar-17 5 Feb-18 1
Abr-17 6 Mar-18 3
May-17 7 Abr-18 4
Jun-17 0 May-18 7

Jul-17 4 Jun-18 0
Ago-17 5 Jul-18 0
Set-17 0 Ago-18 1
Oct-17 7 Set-18 0
Nov-17 4 Oct-18 2

Podemos observar que no hay una tendencia a disminuir el nimero de veces en los que
incurre en déficit.

Por otro lado, la complejidad que representa la aplicacion de este mecanismo consume
gran cantidad de recursos en la evaluacioén lo que torna ineficiente este mecanismo de
incentivo.

3.3. Requisito de contar con regulacion automatica de frecuencia propia

Ante la posibilidad de pérdida temporal del sistema AGC, se requiere un mecanismo tal
que permita mantener el servicio de RSF del SEIN. En el numeral 7.2.5 del PR-22
vigente a la fecha, se sefiala un requisito que deberian cumplir las URS para realizar la
RSF ante la posibilidad de pérdida temporal del AGC; sin embargo, dicho numeral no
es claro y requiere ser precisado o mejorado.
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Numeral 7.2.5 del PR-22 vigente:

7.2.  Requisitos para la calificacion de las URS:

0. 2.9 En caso de superar determinados umbrales en términos de tamario
relativo respecto al total del SEIN, las URS deberén contar con
capacidad de Regulacién Secundaria de Frecuencia propia. Estos
umbrales seran establecidos por el COES, y se referiran al valor de
los siguientes cocientes:

NG; <% (RRSg + RRBy)
YUNG, 3NUS, (RRSg + RRBy)

Donde:

NU: Numero de URS en el SEIN.

NGj: Nimero de Unidades de Generacién en la URS i.

RRSg, RRBg: Reservas regulantes a subir y a bajar de la Unidad de
Generacion g, segun se especifica en el numeral 1.2 del Anexo Ill.

3.4. Requisito de contar con una banda minima de regulaciéon para la RSF

El numeral 7.2.2 del PR-22 vigente, indica que la potencia de una central para calificar
como URS debe ser 40 MW, sin embargo, este requisito es ambiguo y crea confusion
al Agente debido a la falta de precision sobre la potencia que se sefala (puede ser
maxima, efectiva u otro). Por ello se requiere hacer precisiones a dicho numeral para
un mejor entendimiento.

Numeral 7.2.2 del Procedimiento PR-22
7.2.  Requisitos para la calificacion de las URS:

(...)

7.2.2. La potencia de las URS, que es la suma de potencias de las Unidades
de Generacion que lo conforman, debe ser mayor a cuarenta (40) MW.

3.5. Conmutacion de AGC Secundario y Primario y reconfiguracion automatica

En el numeral 1.5 del Anexo | del PR-22 vigente a la fecha, se sefiala que mediante una
orden del COES, el AGC secundario conmutara con el AGC primario para casos de
aislamiento eléctrico de alguna area geografica. Al respecto, debemos mencionar que
esta accion no es necesaria dado que, tanto el AGC primario o el secundario detectan,
configuran y controlan automaticamente las areas aisladas, sin necesidad de recurrir a
un comando especifico. En este sentido se requiere modificar el referido numeral.

Pagina 6de28




INFORME TECNICO — ECONOMICO - LEGAL
MODIFICACION DEL PROCEDIMIENTO TECNICO DIRECCION DE

CO E S DEL COES N2 22 OPERACIONES
“RESERVA ROTANTE PARA REGULACION

SECUNDARIA DE FRECUENCIA”

Numeral 1.5 del Anexo | del PR-22

1. CRITERIOS GENERALES
(...)
1.5. El programa AGC secundario conmutara con el programa AGC primario
mediante orden por parte del COES cuando se produzca alguna de las
siguientes circunstancias:

1.5.1. Aislamiento eléctrico de una de las areas geograficas
predeterminadas respecto del resto.

1.5.2. Pérdida de capacidad operacional del programa AGC primario.

1.5.3. Cuando el COES lo considere necesario.

3.6. Tipo de control de las unidades de las URS

Actualmente las URS que vienen operando en el SEIN tienen dos tipos de control, el de
tipo Centralizado y el de tipo individual. Sin embargo, en el PR-22 vigente no se
especifica con qué tipo de control deben de operar las URS. Por ello es necesario definir
la forma en la cual las URS operaran su modo de control para establecer el tratamiento
de su magnitud de reserva con el AGC.

3.7. Error de respuesta de la URS

Al aplicar la férmula del error de seguimiento sefialada en el numeral 2.6 del Anexo I
del PR-22 vigente, puede darse la posibilidad de obtener valores negativos cuando la
potencia de la URS se encuentra cerca de la potencia deseada del AGC (esta potencia
deseada es calculada por el controlador P/), lo cual origina que el AGC no detecte la
posible respuesta deficiente de la URS. Por ello es necesario modificar dicha
formulacion.

Numeral 2.6 del Anexo Il del PR-22 vigente

2 SEGUIMIENTO DE LA RESPUESTA
(...)

2.6 Se calculan el Error de Respuesta de la URS (ERR)) y el Error de Respuesta
Tedrico de la URS (ERT)):

ERR; = |Preq,i — Pael ERT; = |Pfeflvf —Prodi

P.eqi: potencia total requerida a la URS i por el COES, calculada
segun lo detallado en el numeral 3.9 del Anexo |.

P.ci: potencia actual de la URS i, calculada segtn lo detallado
en el numeral 3.1 del Anexo |.

Pagina 7de28




INFORME TECNICO — ECONOMICO - LEGAL

MODIFICACION DEL PROCEDIMIENTO TECNICO DIRECCION DE
Co E S DEL COES Ne 22 OPERACIONES
“RESERVA ROTANTE PARA REGULACION

SECUNDARIA DE FRECUENCIA”

4. ALTERNATIVAS DE SOLUCION:

2.7 Se calcula el Error de Seguimiento de la URS (ESi):
ESi = ERR; — ERT;
3.8. Modificacion de las liquidaciones econémicas de cada URS

El numeral 11.8 del PR-22 vigente establece que a las Unidades de Generacion se les
reconoceran las Compensaciones de Costos Operativos Adicionales (costos por
consumo de combustibles de arranque-parada, de baja eficiencia en rampas de carga-
descarga y por operacion sin establecer el CMg) producidos por cumplimientos de
Reserva; a su vez, en el numeral 1.5 del Anexo del PR-22, se incluye a las
Compensaciones de Costos Operativos Adicionales como parte del pago a efectuar por
los Participantes.

Sin embargo, en los numerales 1.2 y 1.3 del Anexo del PR-22 vigente, que se refiere a
las liquidaciones econémicas, no se especifica la inclusion de dichas compensaciones,
pudiendo ser ello materia una interpretacion errénea las liquidaciones efectuadas, en el
sentido de pretender que no sean reconocidas.

4.1. Eliminacion de la Provision Base y las subastas

4.1.1 Simplificacion Administrativa
La subasta de la Provision Base como un mecanismo para asegurar abastecimiento de

largo plazo, de acuerdo con el PR-22, obliga a ser visualizado como una licitaciéon de
Largo Plazo que asegure el abastecimiento con nuevas inversiones en generacién vy,
este proceso de subasta exige una preparacion de la informacion, validacion obligando
al COES a asumir riesgos de verificacion y por el desarrollo de nueva generacién para
RSF para un periodo relativamente largo (3 afios) comparado con la naturaleza del
servicio.

El Objetivo inicial del PR-22 fue asegurar reserva para RSF de largo plazo debido a que
se iniciaba recién el Mercado de RSF y la Provision Base Firme era una sefial de
inversion ante un mercado naciente sin ninguna participacion de unidades conectadas a
un AGC. La realidad demostré que no se desarrollaron nuevas unidades de generacién
destinadas al servicio de RSF, sino mas bien se realizaron inversiones mucho menores
en las unidades de generacién existentes con la finalidad de brindar el servicio via el
sistema AGC del COES, inversiones que cada vez se han venido extendiendo a mas
unidades de generacion reduciendo el poder de concentracién del mercado de
practicamente la mitad, por lo que se puede decir que, a la fecha, este servicio constituye
un mercado que se encuentra en la frontera de un mercado competitivo y un mercado
moderadamente concentrado.

En ese sentido, se propone la extincion del Mercado de Provision Base, tanto Firme
como Variable. Como se menciond, la Provision Base Firme ocasiona inflexibilidades en
la operacion y riesgos innecesarios de implementacion de proyectos de generacion que
se desarrollen por servicio de RSF, y, por otra parte, la Provisiéon Base Variable no resulté
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utilizada para reemplazar a la Provision Base que fuera descalificada, motivo por el cual
migré completamente al Mercado de Ajuste.

Se propone solamente operar con el Mercado de Ajuste, definida por el nivel de
capacidad y competitividad del Mercado de Ajuste. Cabe indicar también, que el COES
cuenta con una plataforma informatica y un sistema de informacién implementado para
recibir ofertas diarias

4.1.2 Madurez del Mercado y Suficiencia en Unidades para RSF
Cuando se inici6 a la Aplicacién del PR-22 el nivel de oferta era nulo (no existian

unidades de generacion que fueran capaces de conectarse al AGC en ese instante) y el
criterio de garantizar reserva a largo plazo fue razonable; sin embargo, el mercado
alcanzé su maduracion, prueba de ello es la reduccién del indicador HHI que mide el
grado de concentracion en este caso de las empresas con URS habilitadas al 2018.
Desde el 2016 a la fecha se ha reducido de 4300 a 2300, lo cual indica que el mercado
de RSF paso6 de ser un mercado altamente concentrado a un mercado moderadamente
concentrado. Asimismo, como se puede apreciar en el numeral 5.3.2, por el alto nimero
de participantes en el Mercado, incluso se podria migrar a un unico Mercado de Ajuste
sin ningun inconveniente. Por lo expuesto, el aseguramiento de reserva a largo plazo de
3 afios no resulta razonable.

Como soporte de lo previamente expuesto, en el Anexo 2 se muestran los plazos de los
mecanismos de reserva en USA, donde se puede observar que los plazos maximos van
de 1 a 6 meses para provision de capacidad, mas no existe un plazo extenso de 3 afos;
por lo tanto, considerar un horizonte de 3 afios no resulta razonable.

Grafico N° 1
Nivel de Concentracion en el Mercado de RSF

HHI (Indice de Herfindahl e Hirschman) para Mercado RSF del
SEIN
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Cuadro N° 1
Unidades Habilitadas para brindar RSF
Cédigo URS EMPRESA UNIDAD/CENTRAL MARGEN DE RSF
MINIMO ‘ RANGO DE FECHA DE
(mw) | MAXIMO (MW) RSF HABILITACION
URS-KLP-001 KALLPA CC KALLPA 500.0 830.0 330.0 7/12/2016
URS-KLP-002 KALLPA CT FLORES 100.0 195.0 95.0 7/12/2016
CH CERRO DEL
URS-KLP-003 KALLPA ABUILA 186.0 495.0 309.0 6/7/2018
URS-STK-001 STATKRAFT CH YAUPI 10.0 105.0 95.0 9/6/2016
URS-STK-002 | STATKRAFT CH MALPASO 16.0 40.0 24.0 9/6/2016
URS-STK-003 | STATKRAFT CH CAHUA 10.0 48.0 38.0 9/6/2016
URS-STK-004 | STATKRAFT CH CHEVES 40.0 170.0 130.0 12/21/2016
CH CARNON DEL
URS-EGN-001 EGENOR BATO 153.7 249.4 95.7 13f5AM016
CH
URS-EGN-002 EGENOR CARHUROUERD.] 295 58.5 38.0 8/24/2017
URS-ENEL-001 ENEL CH HUINCO 80.0 268.0 188.0 10/2/2017
URS-ENEL-002 ENEL CH MATUCANA 40.0 135.0 95.0 2/7/2018
URS-CLP-
s gl CELEPSA CH PLATANAL-G2 | 20.0 107.0 87.0 a/1675008
URS-TCH-001 | TERMOCHILCA CT OLLEROS 150.0 195.0 45.0 9/7/2017
URS-ENG-001 ENGIE CC CHILCAUNO | 400.0 730.0 330.0 5/28/2018

4.1.3 Perfeccionamiento Requlatorio

El suministro del servicio de RSF mediante una especie de contratos de largo plazo
experimentd algunos problemas que se detallan a continuacion:

4.2.

Alta posibilidad de tener un sobrecosto operativo debido a que, inicialmente las

Eliminacion del término de liquidacion Déficit y Superavit

URS ganadoras de la Provision Base Firme ingresarian a despachar de forma
Bobligatoria sin importar su costo variable y debiendo respetar sus limites de
minimos técnicos de produccion PR-22.

De lo expuesto en el numeral 3.2 del presente documento, la actual metodologia de
incentivo a la calidad del servicio de RSF, no esta funcionando segun el objetivo primario
establecido en el PR-22 vigente, esto se debe a que el nivel de calidad con la que las
URSs prestan el servicio hace que este incentivo sea indiferente ya que no incurren en
el mismo. Eso ultimo lo hemos evidenciado del andlisis de las estadisticas.
Por lo expuesto, se propone eliminar el termino de liquidacion de Déficit / Superavit, y
considerar unicamente la Reserva no Suministrada, la cual estara compuesta por
aquella reserva de RSF que la URS se comprometié a brindar y que se le adjudico en
el PDO, pero que finalmente en tiempo real no brindé.
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Para el dia de liquidacién en el que una URS incurra en Reserva no Suministrada
realizara un pago considerando un treintavo del precio maximo de oferta admitido para
la RSF aprobado por OSINERGMIN.

Asimismo, la bonificacién por superavit ya no se considerara, en su reemplazo la URS
que asuma mayor reserva se le retribuira segun la liquidacién de la Reserva Asignada,
dado que toda URS que presta el servicio de RSF bajo cualquier motivacién (entiéndase
para suplir a otra URS, por reprograma, etc.), recibe todos los montos por concepto de
liquidaciéon que cualquier otra URS (Costo de Oportunidad, liquidacién por Asignacion
de Reserva, Compensacion de Costos Operativos Adicionales y, en caos corresponda,
los pagos por Reserva no Suministrada).

4.3. Requisito de contar con regulacién automatica de frecuencia propia

Con lafinalidad de mantener el objetivo del numeral vigente, se debe establecer la forma
de calculo simplificado o mejor aun establecer un criterio que establezca los parametros
que deben cumplir las centrales para cumplir con este requisito. Sobre este punto,
actualmente en la Nota Técnica que sefala el PR-22 se encuentran establecidos
criterios simple y claros que son conocidos y aceptados por los Agentes por lo es
recomendable mantener dichos criterios y plasmarlos en el procedimiento PR-22.

4.4. Requisito de contar con una banda minima de regulaciéon para la RSF

Una alternativa seria la de mantener el valor de 40 MW que sefiala el numeral 7.2.2
precisando si es potencia maxima o efectiva, sin embargo, consideramos que el
parametro adecuado que deberia emplearse para calificar a una URS es la banda de
potencia minima que debe contar la URS para realiza la RSF. Esto porque, finalmente
dicha banda es la estara disponible para el AGC para que regular la frecuencia.
Asimismo, mantener el valor de 40 MW implicaria que s6lo las URS con esa capacidad
de potencia participen en el servicio de RSF lo cual podia limitar la participacion de los
agentes en brindar el servicio de RSF. Por ello, se requiere modificar dicho criterio, al
respecto actualmente en la Nota Técnica que sefiala el PR-22 se encuentran
r\establecido un criterio ya aceptado por los Agentes por lo es recomendable mantenerlo
plasmarlos en el procedimiento PR-22.

OE £y,
0% T

Conmutacion de AGC Secundario y Primario y reconfiguraciéon automatica

Lo que se debe adoptar es eliminar el numeral 1.5.1 del PR-22 vigente porque, como
se sefalo, en casos de aislamiento eléctrico de alguna area geografica la conmutacion
del AGC secundario con el AGC primario es automatica y no depende de una orden de
parte del COES.

4.6. Tipo de control de las unidades de las URS
Se debe establecer en el PR-22 |la forma de control de las unidades de generacion que

componen una URS adecuandolo a la forma como actualmente vienen funcionando.
Normar este aspecto no debe limitar para que una URS participe en el servicio de RSF,
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5.

por lo que la adecuacion en el PR-22 sera mas con fines de aclarar que existen esas
dos formas de control, optar por uno de ellos deberia depender de la propia URS.

4.7. Error de respuesta de la URS

Tal como se sefialé es necesario corregir la formula del error de seguimiento establecido
en el numeral 2.6 del Anexo |l del PR-22 vigente, porque puede originar que el AGC no
detecte un posible seguimiento deficiente de la URS. Una forma simple de mitigar este
problema es contrastar la potencia simulada por el AGC con la potencia medida del
generador que esta siendo controlado. Al respecto, actualmente en la Nota Técnica que
sefiala el PR-22 se encuentra establecido esta forma de calculo por lo que es
recomendable mantenerlo y plasmarlo en el procedimiento PR-22.

4.8. Modificacion de las liquidaciones econémicas de cada URS

La propuesta plantea subsanar la omision identificada de los Costos Operativos
Adicionales en los numerales 1.2y 1.3 del Anexo del PR-22, para ello se plantea ser
incluidos: i) como parte del “Derecho de Cobro” a las Compensaciones de Costos
Operativos Adicionales, y ii) como un componente en la férmula que se refiere a la
liquidaciéon de cada URS

ANALISIS DETALLADO DE IMPACTOS DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
SELECCIONADA:
5.1. Eliminacion de la Provision Base y las subastas

5.1.1 Alternativa de eliminar la Provision Base:
La base de datos de la asignacion de la Provision Base y del Mercado de Ajuste, desde
que se inicio este servicio en el 2016, muestran que se consiguen mejores precios de
oferta cuando el plazo es mayor, es decir en la Provisién Base se esperarian mejores
precios respecto del Mercado de Ajuste, debido a que al ser el Mercado de Ajuste un
Mercado de Oportunidad, se puede prestar a especulaciones de precio por parte de las
empresas. Sin embargo, motivados por el mayor grado de competencia del Mercado de
RSF se observan declaraciones de precio cero en el Mercado de Ajuste.

A fin de evaluar el riesgo que significa el contar con un mercado exclusivamente para
la Provision Base o completamente basado en el Mercado de Ajuste o una combinacion
de ambos, se ha realizado simulaciones bajo el concepto del Cvar (Conditional Value
at Risk — Valor Condicionado del Riesgo), que cuantifica el maximo riesgo dado un nivel
de confianza definido de una funcién de distribucion de probabilidad. En el entendido
de que el riesgo es el sobrecosto de operacién asociado a la volatilidad de los precios
ofertados en el Mercado de Ajuste y en el Mercado de Provision Base. Se plantea un
problema de Optimizaciéon donde la Funciéon Objetivo es minimizar los costos de
operacion que incluyen:

a) Costos de Combustible y CVNC
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b) Costos de Regulacién Secundaria de Frecuencia que son en funcién de las
declaraciones de ofertas tal como lo establece el PR-22, y
c) Los sobrecostos debido a la volatilidad de las declaraciones de precios y cantidades
en el Mercado de Ajuste. La solucion del problema de optimizacion determina los
costos operativos totales y el riesgo (CVAR) optimos.

Para ello se asumié un conjunto de escenarios basados en la declaracion de ofertas de
las empresas al COES, estos escenarios fueron construidos en base a la informacién
historica de ofertas, escenarios hidrolégicos y condiciones extremas de oferta de RSF.
También se impuso como restriccién que en ningun caso un generador que ofrezca el
servicio de RSF presente pérdidas econdmicas.

Los resultados se visualizan en el cuadro No 2 y graficos siguientes, donde se aprecian
diferentes niveles de distribucion de RSF, tanto en el Mercado Provisién Base Firme y
en el Mercado de Ajuste se muestran los costos totales de operacién (Operacion +
Reserva RSF). Se precisa que aqui no se incluyen los sobrecostos operativos
asociados a mantener la unidad en operacion, por lo que fundamentalmente el resultado
indica en qué mercado se conseguirian mejores precios de oferta de RSF.

Cuadro N° 2
RSF de Costo Total Funcién Asugn.amén %Dasv. %Desv.
RSF Total Provisién i Esperado de ¥ Objetivo Optima Chste Yoral Cvar
. Mercado 2 (MMUSD/aii - (Menor Esperado
(MW) Base Firme Ajuste (MW) Operacién o) Costo - Riesgo Funcién resnecion respecto
(Mw) (MMUSD/afio) (MMUSD) Objetivo) Optimo a Optimo
300 300 0 46.13 24.19 21.94 -0.4% -1.1%
300 200 100 46.33 24 .45 21.87 Optimo 0.0% 0.0%
300 100 200 46,55 24.40 22.15 0.5% -0.2%
300 0 300 46.78 24,19 22.59 1.0% -1.1%
400 400 0 48.13 24.19 23.94 Optimo 0.0% 0.0%
400 200 200 48.48 24.51 23.97 0.7% 1.3%
400 0 400 48.98 24.19 24,79 1.8% 0.0%
500 500 0 50.13 24,19 25.94 -0.3% -1.9%
500 400 100 50.28 24.66 25.62 Optimo 0.0% 0.0%
500 300 200 50.44 24.61 25.82 0.3% -0.2%
500 200 300 50.63 24.56 26.07 0.7% -0.4%
500 100 400 50.91 24.51 26.40 1.2% -0.6%
500 0 500 51.38 24.19 27.19 2.2% -1.9%
600 600 0 52.13 24.19 27.94 -0.9% -1.9%
600 300 300 52.59 24.66 27.93 Optimo 0.0% 0.0%
600 0 600 53.83 24.19 29.64 2.4% -1.9%

Notas.

Problema de Optimizacion entero mixto no lineal (MINLP) resuelto con GAMS (solver: DICOPT)
En el Problema de Optimizacién se aplica un peso al riesgo (CVAR) de 0.6.
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Grafico N° 2
Distribucion para RSF 300 MW
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Grafico N° 3
Distribucion para RSF 400 MW
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Grafico N° 4
Distribucion para RSF 500 MW
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Grafico N° 5
Distribucién para RSF 600 MW
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Los resultados muestran que existen muy pocas diferencias en el Costo de Operacion
del SEIN por asignar la reserva en la Provision Base o en el Mercado de Ajuste o en
una combinacién de ambos segmentos. Asi como en el riesgo que implica asignar la
reserva en dichos Mercados. Desde el punto de vista 6ptimo de asignacién, para un
margen de RSF de 300 MW, la desviacion maxima del Costo Total de Operacién es
menor a 1%, dicha desviacién sucede cuando se asigna toda la RSF Unicamente al
Mercado de Ajuste, y para margenes de RSF entre 300 a 600 MW existe una desviacion
méaxima del Costo Total de Operacion de alrededor del 2%, tal como se aprecia en el
Cuadro No 2. Por tanto, se concluye que extinguiendo la Provisién Base y asignando la
RSF unicamente al Mercado de Ajuste, es practicamente igual que operar en el punto
de asignacion optima.

De forma similar, se encuentra que las variaciones de la valoracion de riesgo (CVAR)
son muy pequenas entre 1% y 2% (Ver cuadro No 2). Se precisa también que el riesgo
(CVAR) de asignar toda la RSF a la Provisién Base es igual al riesgo de asignar toda la
RSF al Mercado de Ajuste.

5.1.2 Respuesta del Mercado si solamente existiese el Mercado de Ajuste de RSF

En el caso de recurrir inicamente a un Mercado de Ajuste Diario, como es en los
Mercados de Europa, se analizé el impacto que esto representa en la Provision de la
reserva para el SEIN.

Para la evaluacion se necesité desarrollar una herramienta computacional en GAMS,
que refleje las condiciones de un Mercado de RSF de Ajuste con periodicidad diaria.
En razén de que los “drivers” o las variables externas a la maximizacion de la renta del
generador son: el costo marginal de energia y el costo marginal de la reserva, y estos
se conocen después de que la empresa ejecutd sus ofertas, y asumiendo que el
despacho econdémico de energia es centralizado en base a costos, se formulé el modelo
de competencia como un modelo tipo complementario (MCP: Mixed Complementary
Problem), que en forma secuencial se ejecuta de la siguiente forma:

i. En una primera fase, el modelo desarrolla el despacho econémico que determine
\el costo marginal de energia y el costo marginal de reserva en base a las ofertas
de precio de RSF declaradas en la operacion.

ii. En una segunda fase el modelo aborda la competencia propiamente dicha con
base en los resultados de la fase 1 (Costo Marginal de Energia y Costos Marginal
de RSF), este modelo permite estudiar el comportamiento de los generadores para
maximizar sus rentas en el mercado spot. El modelo de competencia se desarrolla
en base a la teoria de las variaciones conjeturales, es decir cada generador tiene
una influencia en la determinacién del costo marginal de reserva de RSF (Ver
referencias 4 y 5).

Se simul6 la operacion en competencia de RSF para determinar cémo serian los precios
de reserva (costo marginal del Mercado de Ajuste) si se tuvieran disponibles las URS
del afio 2016 y como seria el precio de la reserva con las URS del afio 2018, para
demandas alrededor de 7000 MW.

Pagina 16de 28




INFORME TECNICO — ECONOMICO - LEGAL
MODIFICACION DEL PROCEDIMIENTO TECNICO DIRECCION DE

Co E S DEL COES N2 22 OPERACIONES
“RESERVA ROTANTE PARA REGULACION

SECUNDARIA DE FRECUENCIA”

Las simulaciones son para tres tipos de comportamientos de las URS: Competitivos,
Semi-competitivos y Cartelistas.

El Objetivo es cuantificar la reduccion del costo marginal de RSF que se experimentaria
debido a que en el sistema existe mayor competencia en el Mercado de RSF. Los
resultados se muestran en los graficos No 6, No 7 y No 8.

De los resultados se desprende que ante cualquier tipo de comportamiento los costos
marginales de reserva RSF se reducen drasticamente. Lo que explica que cuanto mayor
sea el nimero de unidades que estan calificadas para el Servicio de RSF menores
costos se obtendran. A fin de capturar las diferencias que podrian presentarse, no se
incluyé la limitacion al precio que establece Osinergmin. Se observa una reduccion
significativa desde los 50 USD/MWh hasta los 7 USD/MWh.

De esta evaluacion se concluye que el Mercado actual esta preparado para migrar a un
Gnico Mercado de RSF, que seria el Mercado de Ajuste, que podria ser a nivel de la
programacion diaria.

Esta reduccion del precio ofertado ya se experimenta actualmente entre los meses de
mayo a julio de 2018 donde algunos generadores empezaron a ofertar costos menores
y cercanos a cero en el Mercado de Ajuste (Ver Anexo).

Grafico N° 6

Costo Marginal de la Reserva en el Mercado de Ajuste
para RSF=350 MW Comportamiento Competitivo
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Grafico N° 7

Costo Marginal de la Reserva en el Mercado de Ajuste
para RSF=350 MW Comportamiento Semi Competitivo
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Grafico N° 8
Costo Marginal de |la Reserva en el Mercado de Ajuste
para RSF=350 MW Comportamiento Tipo Cartel
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5.2. Eliminacién del término de liquidacion Déficit y Superavit

Se ha realizado un ejercicio para el mes de febrero del 2017, que es el mes en el cual
la URS en analisis tuvo el mayor nimero de déficit de reserva.

Como se pudo evidenciar, se dio el caso que el Superavit de reserva fue dado por otra
URS en dos periodos, los periodos restantes no fueron suplidos, por lo que se dio la
situacion de Reserva no Suministrada.

Asi, el monto por superavit de reserva, segun la nueva metodologia, se ha repartido
entre todas aquellas generadoras que se encontraron entregando energia al SEIN en
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el dia en que se present6 el déficit de reserva, pues el objetivo de la propuesta de
modificacion, es enfocarse en el pago por mala calidad del servicio de RSF y no en dar
un pago adicional por brindar el servicio de RSF, ya que las liquidaciones inherentes a
este servicio ya se estan dando a la URS que suministra la reserva Secundaria de
Frecuencia.

De los calculos numéricos se observa en efecto, el pago por reserva no suministrada
es similar en el caso de la URS que no brindo el servicio con calidad, sin embargo, dicho
pago, se ha repartido entre las demas generadoras que se encontraron entregando
energia al SEIN.

Con la eliminacion de este calculo del proceso de liquidacion, se reduce la complejidad
de la evaluacién manteniendo el mismo incentivo tal como se ha sustentado en los
parrafos anteriores.

5.3. Requisito de contar con regulacion automatica de frecuencia propia

Tal como se sefiala la Nota Técnica establecida segun el numeral 6.1.17 del PR-22
vigente a la fecha, se propone que las URS cuyo margen de regulacién sea mayor al
minimo de 45 MW y el 50% de la RRSF del SEIN, deberan tener capacidad de
regulacién propia. En este sentido, en la propuesta de modificacién del PR-22 se
propone el siguiente texto:

“7.1.7. Las URS cuyo margen de regulacion sea mayor al minimo de: 1) 45 MWy 2) el
50% de la RRSF del SEIN, deberan tener capacidad de regulacion propia. Esta
capacidad de la URS debera poder activarse en caso el COES lo requiera ante
cualquier eventualidad que indisponga al AGC.”

5.4. Requisito de contar con una banda minima de regulacién para la RSF

En vez de exigir un valor de potencia maxima o minima para la URS, proponemos una
banda de potencia minima para la RSF, segun lo establecido en la Nota Técnica del
PR-22 (numeral 6.1.17), esta banda de potencia minima incluye a todas las centrales
que tienen la posibilidad de brindar el servicio de RSF. Se propone el siguiente texto:

generacion igual o mayor a 12 MW (6 MW para subir y 6MW para bajar
generacion).”

5.5. Conmutacion de AGC Secundario y Primario y reconfiguracion automatica

Se propone eliminar el numeral 1.5.1 del PR-22 vigente, quedando el texto de la
siguiente manera:

“1.6. El programa AGC secundario conmutara con el programa AGC primario cuando
se produzca alguna de las siguientes circunstancias:
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1.6.1. Pérdida de capacidad operacional del programa AGC primario.
1.6.2. Cuando el COES lo considere necesario.”

5.6. Tipo de control de las unidades de las URS

Para mayor claridad se propone eliminar el numeral 5.14 del PR-22, por lo que el texto
guedara de la siguiente manera:

“6.5. Las URS podran elegir el modo de control de sus unidades de generacion, entre
el control individual o control conjunto (centralizado). En el caso de control conjunto, las
URS tendran la libertad de repartir la consigna recibida del AGC del COES entre sus
unidades de generacion.”

5.7. Error de respuesta de la URS

Para mayor claridad se propone adecuar el numeral 5.14 del PR-22, por lo que en la
propuesta se tiene la siguiente redaccion:

Para evitar los valores negativos y mejorar la supervision del seguimiento de consignas
de las URS, se propone que el error de control sea el valor absoluto de la diferencia
entre Potencia simulada y la potencia actual de la URS. En este sentido, se propone
reemplazar los numerales 2.6, 2.7 y 2.8 del Anexo Ill del PR-22 vigente por la
formulaciéon que se encuentra detallada en la Nota Técnica del PR-22 (numeral 6.1.17
del procedimiento vigente).

“2.7. Se calculara el error de respuesta (ERi) como la desviacion entre la potencia
que deberia estar generando y la potencia actual de la URS:

ERi = |Pmod,i— Pact,i|
Donde:

Pmod,i: potencia dinamica tedrica de la URS i.
Pact,i: potencia actual de la URS i, calculada segun lo detallado en el numeral 3.1 del
Anexo |.

Este valor es procesado mediante un filtro de primer orden con una constante de tiempo
T1 y se limita su valor absoluto mediante una constante ER_MAX.”

5.8. Modificacion de las liquidaciones econémicas de cada URS

La propuesta planteada tiene como impacto, evitar una interpretacion errénea a las
liguidaciones efectuadas en cumplimiento de aplicacién del PR-22, en lo referente al
reconocimiento de los Costos Operativos Adicionales.
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6. MONITOREO Y EVALUACION:

6.1. Eliminacion de la Provision Base y las subastas
Con la finalidad de evaluar las alternativas de contar solamente con Provision Base o
Mercado de Ajuste se realizaron simulaciones para cuantificar el riesgo o sobrecosto
asociado a la volatilidad de los precios ofertados en el Mercado de ajuste o la Provision
Base. Los resultados indican que existe muy poca diferencia en el costo de operacion
del SEIN por asignar la reserva en la Provision Base o en el Mercado de Ajuste o en
una combinaciéon de ambos.
Para corroborar estos resultados es necesario realizar monitoreos y evaluaciones
paulatinas respecto al comportamiento del funcionamiento del Mercado de Ajuste en la
operacion del SEIN.

6.2. Eliminacion del término Déficit y Superavit
No aplica establecer un proceso de monitoreo y evaluacién, ya que como se ha
sustentado en el numeral 5.2 del presente documento, la propuesta no representa un
impacto significativo en el mercado de Servicios Complementarios de RSF, sino que es
una simplificacion del proceso de evaluacion de este.

6.3. Requisito de contar con regulacion automatica de frecuencia propia

No aplica establecer un proceso de monitoreo y evaluacion.

6.4. Requisito de contar con una banda minima de regulacion para la RSF

No aplica establecer un proceso de monitoreo y evaluacion.

6.5. Conmutaciéon de AGC Secundario y Primario y reconfiguracion automatica
Se realizan pruebas en periodos semestrales para verificar la conmutaciéon y la
reconfiguracién, realizando simulaciones que representen contingencias del AGC vy
sistemas aislados.

6.6. Tipo de control de las unidades de las URS

No aplica establecer un proceso de monitoreo y evaluacion.

6.7. Error de respuesta de la URS

Este monitoreo y evaluacion es de forma continua en el AGC para cada URS.
Actualmente el Error de control promedio para todas las URS es de 5 MW.
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Grafico N° 9
Seguimiento de la respuesta de la URS
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6.8. Modificacion de las liquidaciones econémicas de cada URS

La propuesta planteada no agrega temas de fondo, por lo que consideramos no aplica
establecer un proceso de monitoreo y evaluacion.

7. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

7.1. Eliminacion de la Provision Base y las subastas

> Por simplicidad y eficiencia en la administracion de la operacién deberia
eliminarse la Provision Base, por los resultados mostrados, la Provision Base
practicamente cumplié su cometido en desarrollar un mercado inicial de RSF, sin
embargo, ya no se muestra como necesario.

» Para dar flexibilidad en la administracién de la oferta del generador, ésta deberia
fundamentalmente asignarsele al Mercado de Ajuste.

» Existe suficiente competencia en el SEIN para ofrecer el servicio de RSF que

viabiliza la existencia Unica de un sélo Mercado de RSF, que seria el Mercado de
Ajuste.
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7.2. Eliminacién del término Déficit y Superavit
Se recomienda tomar la propuesta como valida en atencién a las conclusiones del
numeral 5.2 del presente procedimiento, con la finalidad de mantener el incentivo de
cumplimiento del servicio de RSF con calidad de suministro optimizando el proceso de
evaluacion

7.3. Requisito de contar con regulacion automatica de frecuencia propia
Este debera ser un requisito para la calificacién de la URS.

7.4. Requisito de contar con una banda minima de regulacién para la RSF
Este debera ser un requisito para la calificaciéon de la URS.

7.5. Conmutacion de AGC Secundario y Primario y reconfiguraciéon automatica
Ninguna.

7.6. Tipo de control de las unidades de las URS
El agente podra elegir la opcioén de control para su calificacion.

7.7. Error de respuesta de la URS

Ninguna.

7.8. Modificacion de las liquidaciones econémicas de cada URS

Incluir la propuesta planteada con el fin de evitar interpretaciones erroneas a las
liquidaciones efectuadas en cumplimiento de aplicacién del PR-22, en lo referente al
reconocimiento de los Costos Operativos Adicionales.

7.9. Cumplimiento de la Guia de Elaboracién

Como ha podido observarse, el presente Informe de la Propuesta de modificacion del
PR-22 contiene en sus numerales 2, 3, 4, 5 y 6, una motivacion, la identificaciéon del
problema, las alternativas consideradas, un andlisis detallado de impactos de la
alternativa seleccionada, monitoreo y evaluacion, respectivamente, con lo cual cumple
con lo exigido por el numeral 6.1 del articulo 6 de la referida Guia de Elaboracion.

Asimismo, la Propuesta del PR-22 contiene y/o mantiene los objetivos, marco legal,
responsabilidades, metodologia y disposiciones modificatorias, plenamente
identificadas, cumpliendo con ello también lo exigido en el numeral 6.2 del articulo 6 de
la misma Guia, referido al contenido minimo que debe tener todo Procedimiento Técnico
del COES.

En consecuencia, por lo sefialado, la Propuesta debe ser elevada al Directorio.
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ANEXOS
7.10. Anexo 1

Comportamiento de la declaracion de precios en el Mercado de Ajuste de los
Generadores
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7.11. Anexo 2
Periodos y Mecanismos de Reservas en USA
Tabla N° 02
Mercado de Servicios Auxiliares en USA
Regién PIMISO New York California New England Texas
Elemento
Mercados DA y HA; Mercados DAy HA; |Mercados DAy HA; [Mercados DAy HA; Balance down up,
. regulacion, TMSR, regulacion, TMSR, regulacion, TMNSR, |regulacién, TMSR, regulacion,
Seriiviog TMNSR, TMR, TMNSR, TMR reemplazo TMNSR TMNSR, TMR,
reemplazo reemplazo

Basado en Ofertas:
para desbalancesy

Basado en ofertas
para todos los

Basada en ofertas
de dos partes,

Basado en Ofertas

Basado en Ofertas
para todos los

Formato Oferta operacién, basado en [servicios valida hasta 7 dias servicios
costos para todos los
restantes
Dos sistemas de Una sola liquidacién [Una sola Mdltiples Miultiples
liquidaciones: Basado sbre el mayor |liquidacion liquidaciones liquidaciones
diarios (DA) pagados |precio de Basado sbre el Basado en MCP Basado en
alPCMy aclaramiento (MCP) |precio de calculado con maximo MCP para
Sistema de Cierre horarios (HA) aclaramiento algoritmo que incluye |cada hora de

ajustados al PCM (MCP) basado en  |costos de operaciény |operacién

un modelo de costos de servicios

comprador racional [auxiliares (parecido a

COES)
Dos programaciones |Los perdedores Alta flexibilidad Flexibilidad a revisar |Ofertas no
son enviadas al ISO pueden volver a dada la oferta sobre los 10 |seleccionadas
Oferta Y Flexibilidad |paratodos los ofertarencel voluntariamente |dias, prioritarioen el [pueden ser

para Programacién

recursos para
operacién normal o

mercado de menor
calidad

despacho del dia

revisadas, pero
con precios ala

contingencia baja
Oferta de la Demanda Cargas despachables |[Cargas despachables [Cargas Cargas despachables |Cargas
despachables despachables
Futuro a 12 meses con |[Futuro a 6 meses con [Ningin mercado de|Mercado Mensual Pagos de
precio uniforme al precio uniforme al capacidad, los Capacidad por
Mercado de Capacidad [MCP MCP generadores reemplazo
Instalada esperan reuperar cuando es
todos a uniforme convocado como
MCP reserva

AS = Servicios Auxiliares

DA = Dia siguiente; HA = hora siguiente:

MCP = precio de despeje del mercado (equivalente al costo marginal)
TMSR = reserva rotante de 10 min; TMNSR = reserva no rotante de 10-minutos;
TMR = Reserva de 30-minutos
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