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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe, se analiza la propuesta realizada por el COES (en adelante
“‘PROPUESTA”) de la magnitud del margen de reserva rotante para la Regulacién Primaria
de Frecuencia para el ano 2024, para su aprobacion por el Osinergmin en cumplimiento
de la Norma Técnica para la Coordinacion de la Operacién en Tiempo Real de los
Sistemas Interconectados aprobado con Resolucion Directoral N° 014-2005-DGE vy lo
dispuesto por el Procedimiento Técnico COES PR-21 “Reserva Rotante para la Regulacién
Primaria de Frecuencia” (en adelante “PR-21").

La revision de la PROPUESTA, tiene por finalidad verificar que se cumpla lo estipulado en
el Anexo N° 1 del PR-21 (Metodologia para Determinar la Reserva destinada a la
Regulacién Primaria de Frecuencia), cuyo objetivo es determinar el margen de reserva
que minimice la suma de los costos adicionales de operacién por la asignacién de un
margen de reserva al SEIN, y el costo de la Energia No Servida a consecuencia de la
pérdida de generacion o conexién intempestiva de demanda.

En ese sentido, de la revisién realizado a la PROPUESTA, se verificd el cumplimiento de
lo establecido en el PR-21, respecto a los criterios y metodologia para la determinacion
del margen de reserva rotante para la RPF del SEIN, resultando que para el afo 2024 el
valor de 2,1% para el periodo de avenida y 2,5% para el periodo de estiaje. Este porcentaje
debera ser considerado por el COES para la programacion del despacho de corto y
mediano plazo del SEIN en los periodos que corresponda, asi como en la operacién en
tiempo real del SEIN, excluyendo a las unidades de generacion a las que se refiere el
numeral 6.2 del PR-21 y las unidades de generacién cuyos propietarios soliciten su
despacho por pruebas.
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INFORME TECNICO N°DSE-SGE-303-2023

ASUNTO: APROBACION DEL MARGEN DE RESERVA ROTANTE PARA LA
REGULACION PRIMARIA DE FRECUENCIA DEL SEIN — ANO 2024.

1. INTRODUCCION

Conforme a lo sefalado en el literal a) del numeral 7.1 del Procedimiento Técnico
COES PR-21 “Reserva Rotante para la Regulacion Primaria de Frecuencia” (en
adelante “PR-21"), aprobado mediante Resolucién N°128-2020-OS/CD, se establece
como parte de las responsabilidades del COES: Proponer anualmente al Osinergmin
la magnitud de Reserva Rotante para la Regulaciéon Primaria de Frecuencia
requerida por el SEIN, mediante un estudio que considere criterios técnicos y
econdémicos, de acuerdo a la metodologia contenida en el Anexo 1 de dicho
procedimiento.

La metodologia para determinar la reserva destinada a la Regulacién Primaria de
Frecuencia, establecida en el mencionado Anexo N° 1, presenta principalmente los
siguientes criterios:

- Sefija en 59,9 Hz el valor limite inferior de la frecuencia en estado cuasi
estable que debe alcanzarse en el sistema después del Tiempo de Aporte
para RPF de ocurrido un Evento.

- La magnitud de Reserva Rotante para la Regulacion Primaria de
Frecuencia para compensar déficit de generacion tendra en cuenta las
fallas aleatorias de generadores y equipos de la red que impliquen salidas
de generacion y la conexién intempestiva de grandes bloques de
demanda.

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

- La magnitud de Reserva Rotante para la Regulacién Primaria de
Frecuencia para disminuir generacion (frecuencia por encima de la
referencia) es el mismo encontrado para incrementar generacion
(disminuciones de frecuencia).

- En la metodologia se considera inicialmente una Reserva Rotante para
la Regulacion Primaria de Frecuencia asignada de 0% de la demanda,
para iniciar el proceso de analisis.

- Para el caso de las areas aisladas temporalmente del SEIN, el valor en
porcentaje de la reserva destinada a la Regulacion Primaria de
Frecuencia sera definida por el COES segun lo detallado en el literal g)
del numeral 7.1 del presente procedimiento.
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- Si el COES observa que existe una diferencia mayor al 15% en la
magnitud de la Reserva Rotante para la Regulacion Primaria de
Frecuencia entre los resultados correspondientes a periodos tipicos tales
como avenida/estiaje o cambios importantes del parque generador, se
podra establecer magnitudes de Reserva Rotante para la Regulacion
Primaria de Frecuencia diferenciados para dichos periodos.

Asimismo, de acuerdo a lo indicado en el numeral 6.2.1 de la Norma Técnica para la
Coordinacién de la Operacién en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados
aprobado con Resolucion Directoral N° 014-2005-DGE, el COES propondra
anualmente al Osinergmin la magnitud total de reserva requerida a mas tardar el 31
de octubre, para su aprobacién. Asi, de acuerdo al marco legal citado, el COES con
Carta N° COES/D-987-2023 del 30/10/2023, ha remitido el Informe
COES/D/DO/SPR-IT-005-2023 (Informe), en el cual propone la magnitud de RRPF
a ser asignada para la programacion de mediano y corto plazo para el periodo
comprendido entre el 01/01/2024 y el 31/12/2024.

2. ANALISIS DE LA PROPUESTA

a) La PROPUESTA alcanzada adjunta 4 anexos donde se desarrollan los siguientes
aspectos: Anexo A Informe COES/D/DO/SPR-IT-004-2023 “DETERMINACION
DEL SOBRECOSTO OPERATIVO DEBIDO A LA ASIGNACION DE RESERVA
ROTANTE EN EL SEIN (ENERO 2024 — DICIEMBRE 2024)"; Anexo B Informe
COES/D/DO/SEV-INF-029-2023 “DETERMINACION DE LAS TASAS DE FALLAS
DE GENERACION, TIEMPOS MEDIOS DE RECUPERACION DE CARGA Y
CONEXION INTEMPESTIVA DE GRANDES BLOQUES DE DEMANDA”; Anexo C
Informe COES/DP/SNP-096-2023 “ANALISIS ELECTRICO DEL ESTUDIO PARA
DETERMINAR LA MAGNITUD DE RESERVA ROTANTE PARA LA REGULACION
PRIMARIA DE FRECUENCIA DEL SEIN — ANO 2024”; Anexo D Archivos Excel
RPF_Avenida2024.xls y RPF_Estiaje2024.xls — DETERMINACION DEL
PORCENTAJE DE RPF EN LOS PERIODOS AVENIDA/ESTIAJE 2024.

b) La PROPUESTA presenta los célculos conforme a la metodologia establecida en
el PR-21, y el incremento de la demanda (maxima demanda y energia) del afo
2024.

c) La metodologia con la que se ha desarrollado el estudio para la elaboracion de la

PROPUESTA es concordante con lo estipulado en el PR-21.

Se han verificado en el Informe del COES la informacién y calculos con los que se
determind los valores de magnitud de Reserva Rotante destinada a la Regulacion Primaria
de Frecuencia. Entre los principales aspectos revisados se tienen:

- La demanda considerada en el Anexo A, que determina el costo operativo por
efecto de asignacién de valores de reserva rotante (0 a 5%) presenta valores que
se consideran adecuados, tal como se puede apreciar en los siguientes graficos.
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Para la determinacién del costo total (sobrecosto operativo y costo de energia no
suministrada para valores de reserva para Regulacion Primaria de Frecuencia de
0 a 5%), el COES presenta en el Informe los siguientes valores:
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Periodo de Avenida (enero a mayoy | Periodo de Estiaje (junio a noviembre)
diciembre)
Costodel | Costodela Costo del | Costode la
.. Costo Total . Costo Total
Servicio ENS ) Servicio ENS )
% RPF . . (millones % RPF R . (millones
(millones | (millones Us$) (millones | (millones uss)
us$) uss) uss) us$)
0,0% 0,00 22,15 22,15 0,0% 0,00 18,88 18,88
1,0% 4,35 10,54 14,89 1,0% 2,60 10,39 12,99
2,0% 9,23 4,44 13,67 2,0% 5,45 5,83 11,27
3,0% 13,68 2,19 15,86 3,0% 9,51 1,97 11,47
4,0% 18,83 0,97 19,81 4,0% 13,27 0,92 14,19
5,0% 24,07 0,00 24,07 5,0% 16,84 0,00 16,84

Con esta informacion se realizan los calculos (ajuste del costo total a una curva
polinébmica que la represente), de tal forma que se determine el minimo costo total
en cada periodo estacional, resultando los porcentajes minimos para el periodo de
avenida de 1,82%, y para el periodo de estiaje de 2,19%.

De acuerdo a lo establecido en el PR-21, para la asignaciéon de reserva a las
centrales de generacion obligadas a brindar la regulacion primaria de frecuencia,
primero se debe descontar la potencia promedio aportada por las centrales
exceptuadas de esta obligacion (por bloque horario de demanda) y finalmente se
encuentra un valor unico por periodo estacional. Las centrales que estan
exceptuadas de regular frecuencia conforme al PR-21 son aquellas cuya fuente de
energia primaria son las edlicas, solares o0 mareomotrices.

Para este analisis, se ha considerado los escenarios de los bloques de demanda
de punta, media y base, en cada periodo estacional. Resultado los valores de
2,11% para el periodo de avenida y 2,54% para el periodo de estiaje.

- El numeral 1.7 del Anexo N° 1 del PR-21, establece que se debe calcular si existe
una diferencia mayor al 15% en la magnitud de la Reserva Rotante para la RPF de
los resultados correspondientes a periodos de avenida y estiaje, en cuyo caso se
podra establecer magnitudes de Reserva Rotante para la Regulacién Primaria de
Frecuencia diferenciados para dichos periodos. En este sentido, se verifica que la
diferencia en la magnitud de la Reserva Rotante para la Regulacion Primaria de
Frecuencia entre los resultados correspondientes a los periodos de avenida y
estiaje es mayor al 15%. Por lo tanto, corresponde establecer para la magnitud de
Reserva Rotante para Regulaciéon Primaria de Frecuencia para el afio 2024, en el
periodo de avenida el valor de 2,1% y para el periodo de estiaje el valor de 2,5%.

Los valores que finalmente se determinaron son los siguientes:
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Periodo Estacional del afio 2024 Magnitud de Reserva Rotante para

Regulacion Primaria de Frecuencia

Avenida (enero a mayo y diciembre) 2,1%

Estiaje (junio a noviembre) 2,5%

A continuacién, se muestra un cuadro comparativo de la evolucién de los
porcentajes de magnitud de Reserva Rotante para la Regulacion Primaria de
Frecuencia.

Magnitud de la reserva rotante para la Regulacion Primaria de Frecuencia

Aprobacion 2021 - Periodo 2022 | Aprobacién 2022 - Periodo 2023 Aprobacién 2023 - Periodo 2024
Avenida 2 8% Avenida 1,9% | Avenida 2,1%
Estiaje Estiaje 2.3% | Estiaje 2,5%
Maxima Demanda Maxima Demanda Maxima Demanda

Estimada 2022 (MW) 7892.8 | Estimada 2023 (MW) 7945,8 | Estimada 2024 (MW) 8106,8
Incremento de la Incremento de la Incremento de la

demanda (2021-2022) 1,5% |demanda (2022-2023) 0,7% |demanda (2023-2024) 2,0%
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- De la revision del Anexo B “DETERMINACION DE LAS TASAS DE FALLAS DE
GENERACION, TIEMPOS MEDIOS RECUPERACION DE CARGA Y CONEXION
INTEMPESTIVA DE GRANDES BLOQUES DE DEMANDA”, se concluye que la
metodologia y resultados, son correctos, por lo cual se coincide con la conclusion
que este anexo presenta.

No es necesario incluir en el céalculo de la Energia No Suministrada la
probabilidad de ocurrencia de conexién intempestiva de grandes bloques de
demanda, debido a que en el SEIN no se presentan conexiones intempestivas
mayores a 150,27 MW y que se ajusten a la metodologia para determinar la
reserva destinada a la RPF, establecida en el procedimiento técnico PR-21.

- De la revisiéon del Anexo C “ANALISIS ELECTRICOS DEL “ESTUDIO PARA
DETERMINAR LA MAGNITUD DE RESERVA ROTANTE PARA LA REGULACION
PRIMARIA DE FRECUENCIA DEL SEIN — ANO 2024”, se concluye que la
metodologia y resultados, son correctos, por lo cual se coincide con la conclusién
que este anexo presenta.

- El anexo D, contiene los detalles del calculo del costo total de la Energia No
Suministrada para cada porcentaje de reserva, para lo cual no se tiene
observaciones.
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3. CONCLUSIONES

Como resultado de la revision de la PROPUESTA del COES se concluye lo siguiente:

3.1 Para el afio 2024 en aplicacion del PR-21, se ha determinado que el porcentaje de
la magnitud de reserva para la Regulacién Primaria de Frecuencia, se muestra en el

siguiente cuadro.

Periodo Estacional del aino 2024

Magnitud de Reserva Rotante
para Regulacion Primaria de

Frecuencia
Avenida (enero a mayo y diciembre) 2,1%
Estiaje (junio a noviembre) 2,5%

3.2 Los porcentajes antes sehalados toman en cuenta la capacidad de generacion
exonerada de brindar el servicio de Regulacion Primaria de Frecuencia, en
concordancia con lo estipulado en la Norma Técnica para la Coordinacion de la
Operacion en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados aprobado con

Resolucion Directoral N°014-2005-DGE.
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ANEXO 1
METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA RESERVA DESTINADA A LA RPF

1. CRITERIOS GENERALES

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

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

1.3 Las fallas de generacién y de equipos de transmisidn gue Impliguen desconexidn de
generadores se limitardn a una desconexidn simple, es decir, la pérdida de una unidad
de generacidn a la vez.

1.4 Lamagnitud de RRPF para disminuir generacidn (frecuencia por encima de la referencia)
es el mismo encontrado para incrementar generacidn (disminuclones de frecuencia).

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

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

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

2. METODOLOGIA

2.1 Se calcula el costo de la Energia Mo Suministrada (ENS), asociada a los Eventos
considerados en los numerales 1.2 v 1.3, como se indica en los numerales 3 y 4 del
presente anexo.

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

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

2.4 Determinar la Reserva Rotante que se asignard a la RPF como el punto donde se
rinimiza la suma de las sigulentes tres (3) componentes:

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

b) Elcosto de la ENS por fallas aleatorias de generadores y equipos de la red que impliguen
desconexiones de generacidn;

c) Eleosto de la ENS por la conexidn interpestiva de grandes blogues de demanda.

2.5 Paracada nivel considerado en el numeral 2.3 del presente anexo, se hard simulaciones
de la operacidn utilizando la metodologia establecida para la programacion de mediano
plazo y estimard el sobrecosto, respecto de un escenario base sin reserva.

Pagina 14
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2.6 Con cada uno de los costos hallados en los numerales 2.1 y 2.2 del presente anexo se
graficara la curva de costos versus reserva en porcentaje y en él se graficard también el
costo total. Luego, se ubicara el valor porcentual de la reserva gue signifique el menor
costo, segun se puede apreciar en la Figura A.1. Este porcentaje de reserva referido a la
demanda serd corregido para lo cual se deberd descontar la generacidn que, de acuerdo
a la Base Legal del presente procedimiento, estd exonerada de realizar RPF.

s

Costo Demanda

%Reserva
Figura A.1 Costo versus Reserva del sslema

I
I
|
|
|
I
I

3. COSTO DE LA ENERGIA NO SUMINISTRADA POR PERDIDAS DE GENERACION

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

3.2  En la determinacidn de la RRPF debe considerarse sdlo las desconexiones de demanda
gue serian evitadas al aumentar esta reserva. Dicho valor se determina:

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

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

c) Adicionalmente, se consideran las desconexiones que e reguieren en la
simulacion para llevar la frecuencia al valor estado cuasi estable definido en el
numeral 1.1 del presente anexo.
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3.3 Se debe considerar la informacidn utilizada en el ditimo estudio de Rechazro Automdtico
de Carga.

3.4 Paracada periodo de evaluacidn, la demanda desconectada se afecta con la tasa de fallas
de generaclén y equipos de transmisidn gue Impliguen desconexiones de generacidn
mayores a la desconexidn de generacidn gue se simula. Dicha tasa se determina con la
infarmacidn histdrica de fallas de los equipos antes indicados para un periodo de los
Gltimos treinta y seis (36) meses.

3.5 Con lo indicado anteriormente se estima la potencla desconectada. Para determinar la
EMS es necesario estimar el tlempo que tarda el sistema en restablecerse luego de cada
Contingencla. Para esto, sobre la base de las estadisticas y la experiencia operativa de
los ditimos treinta y seis (36) meses, se estimard los tiempos medios de recuperacidn en
funcién de la carga desconectada.

3.6 Unawvez estimada la ENS se determina el costo de la misma, al multiplicarla por el costo
de la ENS, usado en el Plan de Transmisidn vigente.

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

4.1 Para determinar la ENS por la conexidn intempestiva de grandes blogues de demanda,
se identificardn las cargas de magnitudes iguales o mayores a 2% de la demanda y gque
toman completamente dicha carga en 1 minuto.

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

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

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

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

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

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

4.5 Con lo indicado anteriormente se estima la potencla desconectada. Para determinar la
EMS es mecesario estimar el tiempo que tarda el sisterma en restablecer cada Evento.
Para esto, el COES, basdndose en las estadisticas v en la experiencia operativa de los
Gltimos treinta v seis (36) meses, estimard los tiempos medios de recuperacidén en
funcidn de la carga desconectada.
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Una vez estimada la EMS se determina el costo de la misma, al multiplicarla por el costo

de la ENS, usado en el Plan de Transmisidn vigente.

4.6
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