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Reservas del Sistema Eléctrico

Oscar PMedina

Introduccién

A diferencia de otros bienes que estdn en
el comercio, la energia eléctrica presen-
ta ciertas singularidades que es preciso
tener presente y que actian como
condicionantes facticos en el momento
de su utilizacién.

De esos condicionantes, tal vez el mdés
importante sea el hecho de que la
energia eléctrica no puede almacenarse
como un bien durable, salvo que se la
someta a un proceso de conversiéon a
otra forma de energia (ej. en energia
potencial en centrales de bombeo).

Es por ello que la energia eléctrica debe
ser generada en el mismo instante en
que es demandada por los usuarios.

La energia eléctrica en gran escala se
obtiene bdsicamente a través de equipos
generadores que la producen a partir de
un fenémeno fisico cuya complejidad no
viene al caso describir. Lo relevante es
que un generador transforma en energia
eléctrica la energia mecanica aplicada a
la rotacién de uno de sus componentes.
Dicha rotacién puede obtenerse a partir
de diversos medios que usualmente se
utilizan para caracterizar su "fuente":
turbinas de vapor, turbinas de gas,
centrales hidroeléctricas, centrales
nucleares, motores diesel o generadores
edlicos.
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Las mdéquinas generadoras tienen un
indice de indisponibilidad para el
sistema ya sea para mantenimiento
estacional, para mantenimiento correcti-
vo o por falta de combustible o agua del
rio (para el caso de las centrales hidroe-
léctricas). Ademds, cualquiera sea la
fuente de generacién, las mdquinas
pueden salir de servicio durante la
operacién diaria ya sea por fallas
intempestivas o por roturas diversas.

Es porello que para que la gestién de un
sistema eléctrico de potencia sea
confiable, seguro y para mantener los
mds elevados estdndares de calidad de
servicio, se deben tener presentes estas
indisponibilidades de las mdquinas
generadoras y el sistema deberd contar
con reservas suficientes en generacion,
transmisién y distribucién para garanti-
zar el normal abastecimiento de la
demandayla calidad de servicio.

En este articulo nos ocuparemos de las
reservas eléctricas de generacion de
corfo y mediano plazo. Las primeras,
estdn asociadas con la operacién diaria
de un sistema de potencia, mientras que
los segundas tfienen que ver con la
operacién anual del parque generador
de un sistema.
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Reservas Eléctricas de Corto Plazo y Mediano Plazo

Las reservas de corto y mediano plazo
son las requeridas en la operacién por
los requerimientos de calidad y seguri-
dad del servicio. Incluye los siguientes
tipos de reserva, que se diferencian por
las caracteristicas y velocidad de
respuesta:

Reservas de Corto Plazo
O Reserva instantdnea.

O Reserva para Regulacién de

Frecuencia.

O Reserva operativa de CINCO (5)

minutos.
O Reserva de DIEZ (10) minutos.
O Reserva fria de VEINTE (20) minutos.

O Reserva térmica de CUATRO (4)
horas.

Reserva de Mediano Plazo
O Reserva de confiabilidad

En el Anexo 36 de LOS
PROCEDIMIENTOS [1] de CAMMESA,
se establece claramente que el OED
(Organismo Encargado de Despacho)
deberd asignar las reservas sefaladas
dentro de los niveles requeridos y de
acuerdo con los criterios y metodologias
de ofertas y disponibilidad que se
definen en dicho Anexo.

El OED no podrd forzar generacién para
obtener la reserva requerida excepto
para cumplir con el requerimiento
minimo de reserva para Regulacién
Primaria de Frecuencia (RPF), de
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acuerdo con lo que establece el Anexo
23 de LOS PROCEDIMIENTOS [2].

En cada instante, el requerimiento de
potencia para satisfacer la demanda a
abastecer con la calidad y seguridad
pretendida necesita que:

O Se genere la potencia para cubrir la
demanda, teniendo en cuenta las
pérdidas de transporte y red de
distribucién.

O Se mantenga, adicionalmente dentro
de la demanda y/o el parque de
generacién del MEM en su conjunto,
un nivel de reserva de corto plazo en
caliente o en frio pero lista para estar
rdpidamente en servicio como
reserva, para garantizar el segui-
miento de las fluctuaciones de la
demanda, la operatividad del sistema
eléctrico, la calidad del servicio y la
capacidad de respuesta répida en
caso de contingencias menores.

O Se mantenga, adicionalmente dentro
de la demanda y/o el parque de
generacién del MEM en su conjunto,
un nivel de reserva de corto plazo de
reserva fria de VEINTE (20) minutos y
reserva de CUATRO (4) horas
disponible para entrar en servicio en
un plazo no mayor que el indicado
para cada tipo de reserva, para
cubrir apartamientos prolongados,
ya sea en la oferta como en la
demanda.

O Se mantenga, adicionalmente dentro
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del parque de generacién una
reserva de confiabilidad con capaci-
dad de entregar potencia firme
durante el horario de punta para la
demanda no contingente del sistema.

Reservas de Corto Plazo

O Reserva Instantdnea. Es la reserva

que aportan los relés de alivio de
carga u otros elementos equivalentes.
Es aportada por la demanda en su
conjunto, de acuerdo con los criterios
y procedimientos establecidos en los
Anexos 35 y 41 de LOS
PROCEDIMIENTOS.

Reservas para Regulacion de
Frecuencia. Se consideran las
siguientes:

Regulacién Primaria de Frecuencia
(RPF): Es la regulacién rapida, con un
tiempo de respuesta menor a 30
segundos, destinada a equilibrar los
apartamientos respecto del despa-
cho previsto, principalmente por los
requerimientos variables de la
demanda, cuando el sistema
eléctrico se encuentra en régimen de
operacién normal. Se realiza a través
de equipos instalados en las mdéqui-
nas que permiten modificar en forma
automdtica su produccién.

Este valor debe cubrir la salida de
servicio intempestiva de la mdaquina
generadora mds grande que esté
rotando en el sistema. En la actuali-
dad esta mdquina es el generador de
la Central Nuclear de Embalse, con

640 MW.
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Generalmente esta regulacién es del
5% de la potencia del parque térmico
(excluyendo las nucleares) y del 10%
del parque hidrdulico que estd
enfregando energia en sincronismo
instante a instante.

Regulacién Secundaria de
Frecuencia (RSF): Es la accién
manual o automdtica sobre los
variadores de carga de un grupo de
mdquinas dispuestas para tal fin, que
compensan el error final de la
frecuencia resultante de la RPF.

Su funcién principal es absorber las
variaciones de la demanda con
respecto a la pronosticada para el
sistema eléctrico en régimen normal.
Dichas variaciones habrén sido
absorbidas en primera instancia por
las maquinas que participan en la
RPF. La RSF permite llevar nuevamen-
te a dichas mdéquinas a los valores
asignados por el despacho, anulan-
do asi los desvios de frecuencia al
producirse nuevamente el balance
entre generacién y demanda.

Su tiempo de respuesta es del orden
de varios minutos para, de ser
posible de acuerdo con la magnitud
de la perturbacién, recuperar el valor
nominal de la frecuencia.

Este valor debe ser de igual valor al
de la Regulacién Primaria, ya que
ésta debe suplir a la misma para
normalizar una situacién y recuperar
mdrgenes de regulacién Primaria una
vez producida una anormalidad
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como la salida intempestiva de
servicio de un generador.

Generalmente esta regulacién es del
10% de lao potencia del parque
hidréulico que estd entregando
energia en sincronismo instante a
instante.

Reservas Rotantes para Regulacién:
Margen de potencia rotando en
reserva en una mdquina térmica o
central hidroeléctrica habilitada y
disponible para la REGULACION DE
FRECUENCIA (RF) y que se puede
destinar a la regulacién de frecuen-
cia.

Reserva Operativa de 5 Minutos. Es
la reserva répida en mdaquinas, de
respuesta menor o igual que CINCO
(5) minutos, que permite realizar el
seguimiento de demanda, comple-
mentando el servicio de Regulacién
de Frecuencia y garantizando la
operatividad del sistema.

El nivel de reserva operativa requeri-
do por tipo de dia se determinaré en
la Programacién  Estacional que
realiza CAMMESA [3] teniendo en
cuenta las caracteristicas de la
demanda, de acuerdo con los
requerimientos para mantener la
operatividad del sistema eléctrico y el
nivel de calidad pretendido.

Junto con la Programacién Semanal
de CAMMESA [3], los Generadores
presentardn sus ofertas para brindar
el servicio de reserva operativa
estando la maquina parada. Podrén

presentar ofertas para cada mdaquina
térmica e hidrdulica habilitada para
brindar este servicio estando parada.
Una méquina o central serd habilita-
da a aportar reserva operativa
cuando no estd generando, si
demuestra su capacidad de arrancar
y entregar carga dentro de un plazo
no mayor que CINCO (5) minutos.

El compromiso asociado es entregar
la potencia ofertada en un plazo no
mayor que CINCO (5) minutos, de
serle requerido por el OED deberé
recomponer los valores de regula-
cién primaria y secundaria y poder
mantenerlo durante una hora.

Generalmente esta reserva la aporta
el parque hidrdulico que estd parado
fuera de sincronismo pero que esté
disponible para entrar en servicio en
cualguier momento.

Reserva Operativa de 10 Minutos. Es
la reserva de respuesta menor o igual
que DIEZ (10) minutos, cubierta por
capacidad de generacion de libre
disponibilidad y/o demanda inte-
rrumpible, que permite tomar
apartamientos de mayor duracién vy
seguir los desvios en la demanda,
complementando el servicio de
reserva operativa para la calidad del
servicio pretendida.

El criterio para definir el nivel de
reserva de DIEZ (10) minutos se
determinard en la Programacion
Estacional, en funcién de las caracte-
risticas de la demanda y la calidad

Oscar Medina



pretendida.

Diariamente, el OED determinard la
necesidad de este tipo de reserva por
bloques de una o més horas del dia
de acuerdo con el nivel de reserva
operativa asignado, la forma de la
curva de carga, la aleatoriedad
probable de la demanda y los
requerimientos de punta.

Junto con la Programacién Semanal,
los Generadores presentardn su
oferta para brindar el servicio de
reserva de DIEZ (10) minutos estando
la maquina parada. Podrdn presentar
ofertas para cada mdquina térmica e
hidrdulica habilitada para brindar
este servicio estando parada. Una
mdquina o central serd habilitada a
aportar reserva de DIEZ (10) minutos
cuando no estd generando, si
demuestra su capacidad de arrancar
y entregar carga dentro de un plazo
no mayor que DIEZ (10) minutos. El
compromiso asociado es entregar la
reserva ofertada (generando la
reserva comprometida para el caso
de mdquinas o reduciendo la
demanda en caso de Grandes
Usuarios Interrumpibles) en un plazo
no mayor que DIEZ (10) minutos de
serle requerido por el OED y poder
mantenerlo durante una hora.

Este valor, junto a la reserva operativa
de 5 minutos, deberd recomponer los
valores de regulacién primaria vy
secundaria dentro los 10 minutos de
haberse producido alguna anormali-
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dad, y deberd entregar energia al
SADI por la potencia comprometida
durante porlo menos 1 hora.

Generalmente esta reserva la aporta
el parque hidrdulico que estd parado
fuera de sincronismo pero que estd
disponible para entrar en servicio en
cualguier momento.

Reserva Fria de 20 Minutos. Serd
cubierta con mdquinas térmicas de
punta paradas, incluyendo los
grupos turbogas de los ciclos
combinados, que puedan entrar en
servicio y alcanzar la potencia
comprometida en un fiempo no
mayor que VEINTE (20) minutos y/o
por Grandes Usuarios Interrumpibles
que comprometen reducir su deman-
da en un plazo no mayor que VEINTE
(20) minutos. Su objeto es contar con
reserva para tomar apartamientos
prolongados ante contingencias u
otro tipo de imprevistos importantes.

El nivel de reserva fria se determinard
en la Programacién Estacional, en
funcién de los requisitos de reserva
para aleatorios prolongados y
contingencias.

Junto con la Programacién Semanal,
los Generadores presentardn su
oferta para brindar el servicio de
reserva fria. Podran presentar ofertas
para cada mdquina térmica de punta
habilitada paraello.

Una mdquina térmica de punta serd
habilitada a aportar reserva fria si
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demuestra su capacidad de arrancar
y entregar carga dentro de un plazo
no mayor de VEINTE (20) minutos.

El compromiso asociado es entregar
la potencia ofertada (generando la
reserva comprometida para el caso
de mdquinas o reduciendo la
demanda en caso de Grandes
Usuarios Interrumpibles) en un plazo
no mayor que VEINTE (20) minutos
de ser requerido el arranque o
reduccion por el OED y poder
mantenerlo durante cinco horas.

Esta reserva cumple la misma funcién
que las reservas de 5 y 10 minutos,
con la diferencia que la misma puede
entrar en servicio dentro de los 20
minutos y deberd entregar energia al
SADI por la potencia comprometida
durante porlo menos 5 horas.

Generalmente esta reserva la aporta
el parque hidrdulico que estd parado
fuera de sincronismo pero que estd
disponible para entrar en servicio en
cualquier momento y las turbinas de
gas (TG) que cumplen con las
mismas condiciones mencionadas
anteriormente.

Reserva Térmica de 4 Horas. Seré
adjudicada por el OED a las unida-
des Turbo Vapor (TV) y Turbo Gas
(TG), o Ciclo Combinados (CC), y/o
por Grandes Usuarios Interrumpibles
que comprometen reducir su deman-
da en un plazo no mayor que una
horay porel horario de punta.

La reserva de CUATRO (4) horas serd

cubierta con mdquinas térmicas
paradas disponibles o rotando pero
fuera de sincronismo, que puedan
entrar en servicio y alcanzar la
potencia comprometida en el tiempo
requerido.

Su objeto es contar para las bandas
horarias de punta con reserva para
cubrir la punta del sistema ante
contingencias u ofro tipo de imprevis-
tos (restricciones de combustible,
salidas intempestivas de unidades,
fuera de servicio de lineas, etc.).

Las unidades habilitadas deben ser
capaces de generar la potencia
comprometida durante todo el
periodo de la banda horaria de
punta, ante el requerimiento del OED
realizado con una anticipaciéon de
cuatro horas.

Con el envio de datos para la
programacién semanal los
Generadores presentardn su oferta
para brindar el servicio de reserva de
CUATRO (4) horas. Junto con la
Programacién Semanal, el OED
determinard el requerimiento de
reserva para esa semana, pudiendo
ser CERO (0). Los generadores
podrén presentar ofertas para cada
mdquina térmica habilitada para
ello. Una mdquina térmica serd
habilitada a aportar reserva de cuatro
horas si demuestra su capacidad de
arrancar y entregar carga dentro en
los plazos fijados precedentemente.

El compromiso asociado es entregar
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la potencia ofertada (generando la
reserva comprometida para el caso
de mdquinas o reduciendo la
demanda en caso de Grandes
Usuarios) en un plazo no mayor que
el establecido y poder mantenerlo
durante cinco horas.

Este valor debe cubrir la salida de
servicio intempestiva de la méquina
generadora mds grande que esté
rotando en el sistema o la salida de
servicio infempestiva de una linea de
500 kV. En la actualidad ese evento
representaria la salida de servicio de
1200 MW.

La reserva térmica de 4 horas debe
cubrir durante las cinco horas de
pico el faltante de energia producido
por la mencionada falla intempesti-
va.

Generalmente estas reservas las
aporta el parque térmico (excluyendo
las nucleares) que estan fuera de
sincronismo pero disponible para
entrar en servicio en las horas de
pico. Si las mdquinas son del tipo
Turbinas de Vapor (TV), éstas estdn
rotando en arranque a una velocidad
reducida mientras no se produzca
ninguna anormalidad.

Reserva de Mediano Plazo

Reservas de Confiabilidad. Es la reserva
de generacién en condiciones de operar
durante los picos del sistema, para cubrir
la demanda méxima del mismo.

El nivel de reserva requerido para cada
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mes se determinard conforme lo esta-
blezca expresamente la Secretaria de
Energia, donde la generacién hidréulica
podrd ofertar hasta su potencia maxima
mensual neta en condiciones de mante-
ner durante el horario de punta de un dia
con el NOVENTA Y CINCO POR
CIENTO (95%) de probabilidad de
excedencia. La generacién térmica y
cogeneracién podrd ofertar su potencia
efectiva neta. Las mdquinas o centrales
con potencia comprometida en contra-
tos de exportacién no podran ofertar
reserva de confiabilidad por la potencia
comprometida en exportacién.

Junto con la programacién de invierno y
con la base de datos estacional los
generadores hidroeléctricos y térmicos,
asi como los cogeneradores, podrdan
ofertar para cada mes del afo la
potencia y el precio al cual estdn
dispuestos a brindar este servicio.

El compromiso asociado es mantener el
equipamiento de generacién disponible
durante las horas que se remunera
potencia y estar en condiciones de
entregar la potencia oferfada en un
plazo no mayor que el tiempo de
arranque y parada de la base de datos
del sistema y poder mantenerlo, para las
centrales hidrdulicas  durante cinco
horas y para las térmicas durante las
horas de pico.

Para elaborar una hipdtesis en esta
materia, se requiere que con anteriori-
dad se determine la demanda pico
maxima anual y la composicién relativa
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de la oferta de generacién para abaste-
cerdicha demanda. Esto responde a dos
cosas: al impacto que en estas reservas
provocan un escenario alta o baja de
hidraulicidad de los rios en las centrales
hidroeléctricas que se consideren y al
indice de indisponibilidad que suele

Conclusiones

Un sistema eléctrico moderno debe
contar con un margen importante de
reservas en generacién, transmisién y
distribucién para ser seguro, confiable y
mantener buenos estdndares de calidad
de servicio.

Enlo que respecta a generacién, el autor
estima que un 12% de la potencia
demandada total deberia ser destinada
como reservas de corto plazo, las cuales
tienen que ver con la operacién diaria
del sistema.

De ese valor, el 7,2% deberd ser utilizado
como reserva para regulacion de
frecuencia (tanto primaria como
secundaria) y el 4,8% deberia ser
destinado como reserva operativa de 5,

Referencias

presentar el parque térmico (actualmen-

te ronda el 25%).

No obstante, en una primera aproxima-
cién, se puede decir que un 12% de la
oferta total deberia ser destinada a
reservas de mediano plazo.

10y 20 minutos.

Ademds, se considera pertinente
disponer de 1200 MW como reserva
térmica de 4 horas para cubrir (en horas
pico) la salida de servicio intempestiva
de la mdquina generadora mds grande
que esté rotando en el sistema o la salida

de servicio intempestiva de una linea de
500 kV.

En lo que comprende a las reservas de
mediano plazo, en una primera aproxi-
macién se puede decir que un 12% de la
oferta total serfa suficiente para cubrir
mds que nada el alto indice de indisponi-
bilidad térmica que en la actualidad
llega a ser del 25% promedio.

1 - Anexo 36 de LOS PROCEDIMIENTOS CAMMESA
2 - Anexo 23 de LOS PROCEDIMIENTOS CAMMESA
3 - CAMMESA - http://www.cammesa.com.ar/

Ing. Oscar Medina
Secretaria de Energia
Consejo Asesor de Estrategia Energética
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