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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

COORDINADOR

Nuestra Mision

Somos un organismo autonomo de derecho publico, técnico e independiente,
que coordina la operacion del sistema eléctrico nacional preservando
el suministro eléctrico con la seguridad requerida, de la manera
mas economica posible, garantizando el acceso abierto

a los sistemas de transmision.

Servimos a Chile con Energia 3 £z COORDINADRR

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube @ Linkedin




INSTITUCIONALIDAD
MERCADO ELECTRICO [ Reies

Ministerio
de Energia

Organismo Regulador Interpretacion de la Normativa

Superintendencia

Comision Nacional

Leyes, decretos, normas ,
de Energia

de Electricidad Fiscaliza cumplimiento de normas

y : y Combustibles
Fija Tarifas

Organismo establece sanciones y multas
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Coordinador ¥

Electrico Nacional
(ISO chileno)

R OTRAS ENTIDADES:
Distribucion y

Clientes Grandes Panel de Expertos

FISCALIA

. s . 4 - NACIONAL
Fiscalia Nacional Economica I

Empresas
Generadoras

Empresas de
Transmision

Consejo de Transparencia ‘

ransparenma

- @@@dkiriss..

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube

@ Linkedin
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EVOLUCION CAPACIDAD INSTALADA

1° Central Geotérmica
44 9 MW o
B Geotermico

HOY 27.000 +3.230 MW Y 45 MW (0,2%)
25 850 MW » Respecto ano 2012 _r.‘
24.000 E 1° Central Solar Solar
1.4 MW 3256 MW (13%)
2302 Mw
21.000 Respecto ano 2007 o
M Eolico 5ﬁ:>
0
L : . 18.000 1° Central Edlica 2320 MW (9%)
a capacidad instalada 18.2 MW
se duplico en 14 anos. - m Petrdleo
La capacidad instalada 15.000 2806 MW (11%)
supera a la demanda -

AV ds
g]rae)élir;?énto de o ; 4916 MW (19%)
capacidad basado en 5 000 o Carbn
ERNC. 5192 MW (20%)
ERNC hoy representa
25:7%- °:000 W Otros

474 MW (2%)
3.000
W Hidrico
5 6839 MW (26%)

mp 2020

Cierre
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SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

(octubre 2020)
SEN: 3.100 km

@
ELECTRICO NACIONAL

Segunda ola de desarrollo ERV
Al ano 2024 se agregaran del orden de +7 GW

adicionales de tecnologia de generacion edlica y solar
FV, totalizando del orden de 12,6 GW instalados
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Proyectos generacion declarados en construccion 2020-2024
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(1) Comision Nacional de Energia, Resolucién Exenta N°266 -2020
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GENERACION POR TECNOLOGIA - 2020

M Hidrica MW Térmica ™ Edlica Solar M Geotermica

[MWh/h] Net Load: September 18th, 2019
90% 9,000
80% - 8,000
70% - 7,000
60% 6,000
c0% - 5,000

4,000
40%

3,000
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10%
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0% = e Térmica s Hidraulica  mesm Geotérmica  mmmsm Edlica Solar ==_==Generacion Neta [MWh/h]
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GENERACION POR TECNOLOGIA - 2020

Generacion Central Edlica para distinta
resoluciones temporales

1234567 8 9101112131415161718192021222324 1 5 9131721252933374145495357616569737781858993
Resolucion horaria Resolucion cada 15 minutos

Resolucion cada 1 minuto

Secrets of
Successtul
Integration

Operating Experience
With High Levels of Variable,
Inverter-Based Generation

o -

THE UTILITY INDUSTRY IS EVOLVING QUICKLY IN - capabiluy and op

o Tl
and overall cleancy cocrgy. An increasing aumber of coun generstor mix, demand Y ,
' H e sich as Denmark, states such as Hawal's asd Califor-  response measures, and r
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Impactos ERV y Soluciones de
Flexibilidad

10sec ... 1min ... 10 min .... 30 min ... 1 hour ... 1l1day ... days ...

+ > 4 : > >
Regulation Balancing Unit Commitment

+
Load following SYSTEM

Time

Frequency stability Increased need Increased cycling,
issues due to high Rate for operating I d net increased challenges to
of Change of reserves SRS A dispatch inflexible units

Frequency load ramps
i l l VRE IMPACTS

> < »>
Co-optimised hydro-thermal unit
commitment

OPERATIONAL FLEXIBILITY ,
> "
« > Power-to-Gas

Power-to-Heat + »

\_ —

Demand Response EVs

DEMAND SIDE FLEXIBILITY SECTOR COUPLING

* - - >
Retrofitting units, new flexible units
+ »

Synthetic inertia Down regulation by VRE

>
Geographic dispersion of VRE" SUPPLY SIDE FLEXIBILITY

>

Flywheels Pumped Hydro
ELECTRICITY STORAG

150D

Prondsticos han sido claves para gestionar altos
niveles de integracion ERV y son una solucion costo-
eficiente para gestionar la flexibilidad requerida para &
la operacion del Sistema *}; COORDINADOR



FUENTES DE INCERTIDUMBRE EN LA OPERACION

*¢. COORDINADOR

EE ELECTRICO NACIONAL

Non-Weather Sensitive Variables °
W.e.ll.-Knoond.ge abm.]t Facilities Outages Processes Efficiency Integration with other
Facilities Technical Design processes

Weather-Sensitive Variables

Synoptic Predictability

Seasonal Predictability
i Global Change

ATMOSPHERIC

Rainwater Infiltration and Surface
Runoff

HYDROLOGICAL

)

1 months 6 months > 12 months 30 to 100 years

=0 2 weeks
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ROL DE PRONOSTICOS REALIZADOS POR COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

Coordinador Eléectrico Nacional elabora diversos tipos de
prondsticos con el objetivo del cumplimiento de sus funciones vy
considerando los aspectos indicados en la nhormativa vigente.

Alta penetracion de ERV impulsa criticidad de los prondsticos de
estas fuentes de generacion para efectos de una operacion segura y
costo eficiente

Desde Enero 2020 se cuenta con un —
equipo dedicado a pronosticos de corto

Analisis Economico y Prondsticos
plazo & 4

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Servimos a Chile con Energia

Pronosticos
Coordinador
Eléctrico
Nacional

Caudales

afluentes de

corto y largo
plazo
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PROGRAMACION Y OPERACION DEL SISTEMA
'ELECTRICO NAC

Corto Plazo

Operacion
en tiempo
real

1-7 dias

Diaria

Alto

IONAL !

Mediano
Plazo
COF 2-3 anos
Diaria
Vi
Empalme Moderado

s A\ COF

Vi
Empalme

4 N

Largo Plazo

Horizonte de

5 anos 0 mas e ..
planificacion

Frecuencia

Cada 6 meses ) °
de ejecucion

Detalle
modelacion

Modelacion
gruesa

9 PRONOSTICOS DE CP, MP Y LP DE LOS RECURSOS DE GENERACION Y DEMANDA |

- Gestion de congestiones
— - Control de tension

- Control de rampas

@ www.coordinador.cl

Programa de operacion

Reprogramas
Despacho econdmico
Politicas de operacion

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile

- Determinacio
- Casos de estu

n de reservas operativas

dio especificos (egj: eclipse)
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MARCO NORMATIVO PRONOSTICOS ENERGIA RENOVABLE
VA B&'Arﬁelmag nc(rﬁ\Be\/o)ésticos se encuentra en proceso de modificaciones:

1.  Reglamento de la coordinacion y operacion del sistema eléctrico nacional (vigente desde Dic. 2019):

«  Coordinador debe elaborar pronoéstico centralizado de generacion renovable con recursos primarios variables (solar, eolica, hidraulica y de los mares) y

debera ser utilizado para la programacion de la operacion.
. Implica considerar: variables meteorologicas, datos en tiempo real, prondsticos provistos por Coordinados y terceros, entre otros.

«  Coordinados deben: disponer equipamiento para medir recurso primario/variables meteorologicas, enviar pronosticos, detectar e informar: rampas de
corto plazo y modificaciones significativa de pronosticos.

«  Coordinador debe analizar y evaluar pronosticos enviados por Coordinados y del pronostico centralizado.

«  Coordinador podra disponer y operar directamente equipamiento para monitorear variables que incidan en pronosticos (temperatura, irradiacion,
velocidad del viento, etc).

2. Norma téecnica del reglamento:
*  Actualmente en desarrollo, definira estandares respecto a:
. Desviaciones
«  (Calidad de informacion
Equipamiento para elaboracion de prondsticos
*  Prondsticos a enviar por Coordinados.

Servimos a 13 i COORDINADOR
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https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2020/01/Reglamento-125-Coordinaci%C3%B3n-y-operaci%C3%B3n-SEN.pdf

PRONOSTICO CENTRALIZADO ERV sgtagnedtt LOOR O o

Prondstico Empresas Coordinadas Prondstico Coordinador
(Pronodstico descentralizado) (Vendor)

o o O

o o o

1 NWP2 NWP3

Parametros Técnicos de Centrales
ERV

=
-_—

ha

Informacion en tiempo real:
e Generacion Real horaria

9 Sistema Experto  Recortes de generacion
 Informacion meteorologica

Pronosticos Centralizado
Coordinador

Mediano
Plazo

Corto Plazo

1-7 dias ¢\ COF 2-3 afios s A\ COF 5 afos o mas | Horizonte de
0 » planificacion
peracion
= tier‘?po Diaria Diaria Cada 6 meses Frecuencia
=8 o de ejecucion
vf vf .
Empalme Empalme Modelacion Detalle
Alto P Moderado P gruesa modelacion

Largo Plazo

www.coordinadorelectrico.cl




SISTEMA EXPERTO PRONOSTICO ERV

o MW Pronostico central edlica
st . . 100
pro”gslt'cos + ¢Cudl prondstico
Coordinado utilizar? 80 —Fuente 1
_* ¢Con que criterios de 60 —Fuente 2
. F ?
= selelcaon. —Qbservado
» ¢Existe una metodologia 40
objetiva?
J 20
- 0 .......................

Prondstico 1 Pronostico 2 Datos de
produccion a
tiempo real

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 Resultados del
i modulo de
entrenamiento

Eliminar error
sistematico

n- 08:00
13:00

Pronostico 1 Prondstico 2'

Actualizacion

semanal

Pronostico meta

Correccion de muy corto plazo

‘ final meta prondéstico

ricos

O~

Pronodsticos hist
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DESEI\/IPENO DE PRONOSTICOS ERYV (er pia

Desempeno promedio centrales edlicas Desempeino promedio centrales solares FV
14 14
12 12
10 10 _
g, g . A nlve.I agregadq, el
2 2 prondstico centralizado
> > mensualmente tiene mejores
4 : resultados que el resto de las
2 2 fuentes de prondstico.
0) 0)
9 O O O QO O O N0 N N Q0 O O 9 O O O QO O O 0O N N OO0 O O
A S A LA A A LA A A LA LA A A A SV A A A A LA A A A A A A
& & & & &L (Qfo‘ N (@ N N & &Q’“ & & & ¥ & & (Qfo‘ ) @7’* N N Y %@Q" &
-s=AWST =e=Coordinados Prondstico centralizado -s=AWST =e=Coordinados Prondstico centralizado
Totoral
17.5 1 —e— AWST-Base —e— (Cpordinados-Base  —e— Sistema-experto . .
ol Dia a dia puede ir cambiando
.. la fuente de prondsticos con
2 / | ; \ A / mejor desempeno, por lo que
% 10.0 - NS : \/ el prondstico centralizado
g \ /'- ’ debe tener la capacidad de
. [ '.I i .
/"*9 ./ a | = reconocer esos cambios al
TN / \/ \N/ ' realizar la combinacion.
2.5 - ’ \//
D.EI I I I I I I I
01. 09 05. 09 09. 09 13. 09 17.09 21. 09 25.09 29. 09
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin Servimos a Chile con Energia https.//www.coordinador.cl/mercados/documentos/pronostico-centralizado-de-generacion-y-demanda- :;:'COORDINADOR
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https://www.coordinador.cl/mercados/documentos/pronostico-centralizado-de-generacion-y-demanda-2/pronostico-centralizado-de-generacion/

SISTEMA DE PRONOSTICO DE CAUDALES (SPC

Portal Web Publico

Diagrama del proceso

-2 anos al presente

Prondstico

Corto Plazo
0 a 14 dias

Largo Plazo
14 dias a 12 meses

»

Observaciones recientes

* Precipitacion y temperatura
(DGA) dltimos 2 afios

e Caudales del dia anterior en
el punto del control

Pronodstico Meteorolégico
Ensemble

Prondstico numérico de
precipitacion y temperatura

Multiples escenarios
derivados de modelos con

Escenarios futuros basados
en la meteorologia de afios
anteriores

> 55 escenarios (afos) de
precipitacion y temperatura
diaria basado en los registros
(DGA) de afios anteriores

condiciones iniciales
diferentes

e **NUEVO** Optimizacion de
inicializacién con datos de
caudal y nieve

Descripcion modelo fisico

El SPC utiliza el modelo hidroldgico VIC (Variable Infiltration Capacity). Este es un modelo
semidistribuido. Los procesos hidroldgicos simulados incluyen:

Acumulacién y ablacion (derretimiento, sublimacién) del manto de nieve en distintas bandas
de elevacion.

Interaccidén con una capa de vegetacion (transpiracién, retenciéon de agua)

Interaccidon atmadsfera-superficie (incluyendo evaporacion)

Infiltracion de agua en el suelo.

Generacion de escorrentia superficial y sub-superficial (flujo base).

Modulo para simular el traspaso de agua hacia (y a través de) la red de cauces, basado en el
concepto de un hidrégrafo unitario.

www.coordinador.cl

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Servimos a Chile con Energfa
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Actualizado : 18 de junio 2020

Afluentes Embalse Ralco v Intervalo precip.. @ Diario O Horario

Afluentes Embalse Ralco

Caudal Diario =

400
300

200

Caudal (m?3/s)

100

18. Jun 20. Jun 22 Jun 24. Jun 26. Jun 28 Jun 30. Jun

Rango 5 - 95% Rango 25-75% -@ MEDIANO

Lluvia

https://spc.meteodata.cl/

) o

DATOS ~

"\"", ‘ .
Mapa Satélite Jf( i

Principales Cuencas

Desempeno del SPC

70%
60%
;\350%
:40%
o
< 30%
= 20%
10%
0%
W 00 00 O O OO O O O O O O O O O O O O O O
R N N R R R R D R R R R R
= > 0O 0V O £ & > < = o0 2o+ > 0O v QO 9 = >
S 25 ¢ o & 29 © 5 2 @w 2@ 8 05 c 0o & 2 ©
c CIJ“'—E(“E'—‘ mg c q)H—ErUE
Mes

—e—SPC —e—Metodologia anterior

jun-20
jul-20

ago-20

Rio Aconcagua

Rio Maipo
Rio Tinguiririca

Rio Rapel -°

Rio Maule

- Rio Laja
Rio Bio bio

- Lago Chapo
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https://spc.meteodata.cl/

SISTEMA DE PRONOSTICO DE CAUDALES (SPC)

« Actualmente en la programacion de la operacién solo se utilizan los prondsticos de corto plazo.

e Durante el 2020, se ha trabajado en la evaluacion de los pronosticos de largo plazo y su posible incorporacién en la programacion de la
operacion. Para estos efectos, junto al proveedor del servicio se hizo un plan de trabajo que considera 2 etapas.

Etapa 1: Diagnostico de los Pronosticos
de Largo Plazo

Evaluacion de los prondsticos de largo plazo por medio de un analisis
retrospectivo.

Validacion de los pronosticos con la estadistica de caudales.
Diagnostico para cada punto de control.

(Mm3)

Volumen

Etapa 2: Aplicacion de Técnicas de
correccion a los prondsticos de LP

1) Evaluacion de técnicas de correccion de sesgo estadistico
2) Condicionamiento segun indicadores macro - climaticos
3) Incorporacion de elementos de cambio climatico

Servimos a Chile con Energia

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin

1200

1000

800

600

400

200

(Mm3)

Volumen

14. Sep 28. Sep

- 5PC: MEDIANO

-&- SPC: MEDIANO

laguna_invernada

Volumen de agua acumulado (en millones de m3)

12. Oct 26. Oct 9. Nov 23. Nov 7. Dec 21. Dec 4. Jan 18. Jan

@ SPC: RANGO 90% -+ EST: MEDIANO

laguna_invernada

Volumen de agua acumulado (en millones de m3)

@ SPC: RANGO 90% - EST: MEDIANO

1. Feb 15. Feb 1. Mar 15. Mar

@ EST: RANGO 90% -+ Afio pasado

Las proyecciones de
caudales son menores a

la estadistica, lo cual es
consistente con la
condicion climatica actual

A partir de abril 2021
(inicio ano hidrologico)
se comenzara a utilizar el

SPC de Largo Plazo para
sesgar la estadistica en
la Programacion de

@ EST: RANGO 90% -+ Afio pasado

Mediano Plazo

18 ‘ “{: COORDINADOR
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PRONOSTICO DE DESHIELO

« El Coordinador contrata un servicio de pronostico de deshielo para las cuencas del Aconcagua, Maipo, Rapel y
Cachapoal, Tinguiririca, Maule, Laja y Biobio.

» Los pronosticos de deshielo son un input relevante para la programacion de la operacion, ya que permiten reducir
la estadistica hidroldgica durante el periodo de incertidumbre reducida.

» Para la elaboracion de los prondsticos se requiere informacion de las estaciones de medicion de la DGA en las
cuencas de interés.

Probabilidad de Excedencia Promedio por Cuenca
Tercer Pronostico de deshielo (octubre —marzo)

120%
” Rio Maipo
@

Rio Rapel y cachapoal .
Rio Maul
%

60%
20% ®

—
(@]
o
o~

80%

Probabilidad de Excedencia (%)

0%
Rio Aconcagua  Rio Maipo Rio Rapely  Rio Tinguiririca  Rio Maule Rio Laja Rio Biobio
Cachapoal

2019 w2020

Probabilidad de Excedencia para la energia afluente acumulada al 31 de octubre: 95%
Sin perjuicio del resultado acumulado a la fecha que es muy seco (95%), la tasa de aumento de la energia

afluente para el afno en cuso (linea roja grafico) es superior a la de los afios mas secos de la estadistica. Con
esto, la probabilidad de excedencia continuara disminuyendo a medida que avanza el deshielo.

Servimos a Chile con Energia 19 i COORDINADIR
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PRONOSTICO DE DEMANDA tendencia 2020

COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

Metodologia vigente: enfocada en prondstico a
nivel sistémico (2 macro zonas). Elaboracion diaria,
consideran patrones tipicos por dia de semana.

REPORTE DESEMPENO PRONOSTICO DE DEMANDA * COORDINADOR

OCTUBRE 2020 ELECTRICO NACIONAL

i) A0 3 3 c e e i) e eno e c & c c I ° O
El Coordinador Eléctrico Nacional pone a disposicién el Reporte de Desempefio del Prondstico de Demanda del Sistema Eléctrico Nacional, MAPE promedlo 2020 2,3 A)
el cual presenta indicadores de desempefio para distintas escalas temporales. En esta edicion, se entregan las cifras correspondientes al V . o1 . . . . .
ariabilidad de desviaciones promediosdiarias:
o) o)
0,5%-3,5%

mes de octubre de 2020.

MAPE! PROMEDIO MENSUAL Y ANUAL

HISTOGRAMA DESVIACIONES? [MW]
2020-1 2020-2 2020-3 2020-4 2020-5 2020-6 2020-7 2020-8 2020-9 2020-10 2020

140 127
MAPE promedio 2,0 2,0 2,3 2,2 2,2 2,7 3,4 2,2 2,3 1,6 2,3 120 _ _
100 65% del tiempo se 35% del tiempo se
é sobrestima subestima
MAPE PROMEDIO DIARIO Y HORARIO 5 80
=
@ 60
o
L 40
4 4
MAPE promedio diario (%) MAPE promedio horario (%) R 11
0 I R
S T T T e O O T S M N TP S S N
s v . k2 L o Py % "y L] s My 3] o %] B %D My s 5 g
, , CRESFTF g F P eI VrTeLeyeLeyys
\ X . X . o Sy v o’ [ Yoomt o a o
I EFFIFFFFLIINTEFET IS
NN N w N N N e L
MW
2 2 MAPE [%] DIA DE LA SEMANA BIAS?
4
2020-5 2020-6 2020-7 2020-8 2020-9 2020-10
3 Bias min -887 -967 -1320 -918 -931  -860
1 1 Bias max 668 9520 841 1119 642 434
2
Bias promedio -63 -139 -230 -79 -144 -67
1
IMAPE: siglas en inglés de mean absolute percentage error.
0 0 0 2BIAS: desviacion entre el valor real y el programado.

. ) . *Real - Programado.
11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 12 34567 8 9101112131415161718192021222324 lun  Mar  Mie  lue Vie Sdb  Dom Fuente de datos: real (plataforma Opreal), programado

(Programacion Diaria del Sistema Eléctrico Nacional).

https://www.coordinador.cl/mercados/documentos/pronostico-centralizado-de-generacion-y-demanda-2/pronostico-centralizado-de-demanda/
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PRONOSTICOS DE DEMANDA — nueva metodologia en fase
de implementacion

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico

Servicio externo prestado por proveedor
especialista en prondsticos.
Se pronostica el sistema eléctrico dividido en
15 zonas.
2 tipos de pronosticos. Horizonte: 14 dias (2
envios diarios) y 24 horas (actualizacion
horaria).
Se comparte informacion de:

» Sistema SCADA

* Medidores de energia (lectura remota)

» Plataformas de operacion real
Se realizan correccidon segun prondstico de
temperatura y precipitaciones (en desarrollo)

Servimos a Chile con Energia

@ YouTube @ Linkedin

OpReal (API1)

Medidas (API2)

Generation
measurements
every 15 minutes

Meteorological
service
providers

Tranmission lines power
flow measurements
every 15 minutes

Meteorological data
6 times per day

Demand from big consumers,
historical demand calculation

Process 1 ( Process 2
Import Data Plausibilty
checks

( Process 3

Calculate
historical

Day-ahead demand forecast 08:00 & 13:00

(PI’OCGSS 41

Calculate
Forecast
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PRONOSTICOS DE DEMANDA

Demanda sistémica 2020 [MW]

10000
MAPE % Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
9500 Zona CEN EMS CEN EMS CEN EMS CEN EMS CEN EMS CEN EMS
Ancoa 15.4 4.2 10.9 4.9 8.7 5.6 11.1 4.2 10.2 6.6 14.7 7.5
Andes 8.1 5.6 4.1 3.4 4.5 4.1 5.7 5.0 8.0 5.1 5.2 5.1
9000 Antofagasta 8.7 5.2 5.6 4.7 6.6 5.8 8.1 6.5 8.2 5.6 9.5 4.6
Cardones 7.2 4.2 7.8 4.0 6.3 3.6 10.9 5.4 8.6 3.6 10.2 5.8
3500 Centro 5.1 4.9 4.9 5.2 5.7 4.6 4.2 4.9 3.0 7.2 2.9 4.9
Charrua 12.1 5.2 14.5 6.0 11.7 3.7 12.0 4.6 12.6 3.8 13.5 5.6
Choapa 40.8 7.8 39.2 26.2 29.0 5.9 32.0 9.2 36.3 9.5 39.8 12.2
8000 Concepcion 7.2 5.0 7.3 6.8 8.0 5.3 5.9 5.8 4.2 4.7 4.1 4.8
Cumbre 24.9 10.1 23.5 6.2 23.4 5.2 27.6 15.6 50.3 45.8 26.6 11.9
Maitencillo 33.4 8.2 37.1 8.9 713 19.9 60.3 12.3 122.1 57.7 43.5 12.5
7500 Norte 6.3 6.5 2.9 24 3.4 33 5.0 4.0 4.9 2.9 5.6 5.4
Pan de Azucar 16.1 5.3 22.7 5.0 38.9 12.2 19.9 6.4 19.0 4.5 19.8 6.3
PuertoMontt 19.0 5.6 14.4 6.5 15.6 5.1 16.6 5.6 16.8 8.5 19.0 6.9
7000 ! e QuintaCosta 10.8 6.6 11.4 9.2 7.8 5.8 8.9 3.9 7.8 5.2 9.2 4.7
. Existen variaciones relevantes de il 10.4 58 21.4 6.1 10.9 59 8.8 4.2 8.7 6.7 12.0 15.5
6500 . magnitud y forma de curva de MAPE ponderado 9.8 5.5 8.6 5.2 9.0 5.1 8.7 5.1 9.4 7.2 8.9 5.9
N° Zonas
demanda EMS<CEN 14 14 15 14 13 12
6000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora = Metodologia base Coordinador Eléctrico Nacional
= Mayo =Julio = Septiembre Nueva metodologia en fase de implementacion

» Existe una variabilidad importante entre un mes y otro en la demanda del sistema, lo cual agrega un grado
de dificultad mayor al realizar el prondstico.

» A pesar de ello, nueva metodologia logra en general mejor desempeno que la metodologia anteriormente
utilizada.

Servimos a Chile con Energia 22| heooRomAROR
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PRONOSTICOS DE DEMANDA — nueva metodologia en

fase de Implementacion

Correlacién con la temperatura:

La temperatura es una variable meteorologica que
puede tener un gran impacto en el consumo de
energia.

Existe correlacion entre
el error del prondstico y
la
temperatura.

Error aumenta para
temperaturas de menos
de 15°Cy mayores a
20°C

Se busca la correlacion entre el error de la prediccion 'y
la temperatura para analizar si el error es dependiente
de los cambios en temperatura.

Existen zonas especificas del SEN en que existe una
correlacion significativa.

Se consideran pronosticos la combinacion de 3
pronosticos meteoroldgicos para realizar una
optimizacion del pronostico de demanda en funcion

de la temperatura esperada. Existe correlacion

considerable entre
demanda historica y la
temperatura. Demanda
aumenta para
temperaturas de menos
de 15°C y mayores a
20°C

Ademas, se evaluara implementar una optimizacion
del pronodstico de demanda en funcion de la
precipitacion esperada.

Servimos a Chile con Energia

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin
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Proyecciones de precios de combustibles

OBJETIVO

Elaborar una proyeccion de costos combustibles en un horizonte desde 2 hasta 30 afos, segun sea necesario. Se realiza en virtud de lo indicado en el Articulo 51 del
Reglamento para la Coordinacion y Operacion del Sistema Eléctrico Nacional.

" METODOLOGIA A

& & Proyeccion de precios y disponibilidad segtin tipo de combustible
e é Diésel-Fuel Oil, Carbon, Gas Natural Licuado Regasificado (GNL) y Gas Natural importado de Argentina (GN)

Estimacion de partidas de costos (y mezclas para el carbon) representativas por central y origen del combustible
Cada costo de combustible se compone de subcomponentes, que en su totalidad conforman el costo total del combustible puesto en central. Cada componente representativa se estima
en base a un analisis de costos historicos declarados por las empresas.

o Utilizacion de formulas de indexacion para GNL
X, para el caso de este combustible, se disponen de las respectivas formulas de indexacion en base a los acuerdos de suministro de largo plazo. Se realiza estimacion de nuevos contratos y
precios por compras spot.

% Costo en boca de pozo para el Gas natural importado de Argentina

Se utiliza resultados del estudio “"Proyeccion de costos y disponibilidad de gas natural importado desde Argentina” elaborado por una consultora experta.

Determinacion de indexadores por tipo de combustible
En base al analisis de los costos historicos, se lleva a cabo una correlacion entre las fluctuaciones de distintos indexadores y las variaciones de los costos de combustibles declarados. Se

. utiliza: Diesel-Fuel Oil indice Brent; Carbon indice API 2; GNL indices Brent y Henry Hub.

G J
(€5 AcTUALIZACIONES | [ DESEMPENO A

Medicion de desempefio en base a desviaciones absolutas (indicador MAPE). Para el periodo marzo — agosto 2020 se tiene:

Se realiza una actualizacion mensual de

indexadores y cada 6 meses de las costos « Carbon: Desviacion maxima es de 2,4% y en promedio 1,8%.
N = variaci’én e e » Diésel-Fuel Oil: Desviacion promedio de 23%, la cual se produce por bajos costos de Brent por contexto de pandemia (mes de mayo).

Ya para el mes de julio la desviacion alcanza un 6,8%.

iIndexadores
- | L j
@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin
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COMENTARIOS FINALES

« El Sistema y Mercado Eléctrico Chileno cuenta con altos niveles de integracion de ERV y se prevé aumente en los proximos 5 afos.
Al respecto, los pronosticos son una medida operacional costo-eficiente para gestionar la variabilidad e incertidumbre asociada a estas  tecnologias

de generacion.

» Adicionalmente los pronosticos facilitan la gestion de la flexibilidad requerida por el Sistema y adicionalmente contribuyen a un mercado mas
competitivo, debido a que:

« Disminuyen el riesgo asociado a la disponibilidad de la recursos renovables (VRE, afluentes) y demanda.
* Mejoran las proyecciones (Day Ahead) de precios nodales de energia acorde a una estimacion de precisa de recursos renovables y de la

demanda.
» Mejora las decisiones de Unit Commitment y Despacho Economico, gestionando de manera eficaz el curtailment ERV y el Cycling y Ramping del

parque generador convencional
 Facilita gestionar de mejor manera las fuentes de energias con capacidad de regulacion/almacenamiento.

* Permite mejorar dimensionamiento de reservas operacionales para control de frecuencia.

« Para seguir mejorando los pronosticos se requiere entender en profundidad los fenomenos meteorologicos y procesos de predictibilidad, asi como
gestionar grandes volumenes de datos.

El Coordinador cuenta con proveedor expertos en pronosticos y ha implementado soluciones basados en Inteligencia Artificial (Big Data) para mejorar
desempeiio de pronosticos, lo cual permite profundizar analisis y mejorar la gestion de riesgos e impactos del error de pronostico en la programacion y

operacion del SEN.

» Los pronosticos seran un factor clave para la transicion energética. En este sentido, el marco regulatorio debe incluir incentivos directos para que las
Empresas Coordinadas mejoren el desempefio de sus pronosticos enviados al Coordinador.
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Sr. Juan Pablo Avalos, Subgerente de Programacion y Analisis Econémico
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