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RESUMEN

La operacién del sistema de potencia esta sujeta a
contingencias, la magnitud de algunas de ellas puede
implicar el corte del suministro de energia eléctricaaun
porcentaje de la demanda. Es necesario determinar
los indices de confiabilidad de cada componente y del
sistema.

En el presente trabajo se considera el caso especifico
del sistema de generacion, el cual esta sujeto a
contingencias debidas a diversas causas y con una
duracion especifica. Luego de determinar el nivel de
confiabilidad, se plantearan los niveles de reserva
requeridos para mantener el suministro de la demanda
a pesar de la ocurrencia de ciertas contingencias.

PALABRAS CLAVE: Confiabilidad, Reserva, indices,
Generacion.

1. METODOLOGIA

1.1. Delimitacién del Sistema a ser Analizado

La determinacién de la reserva a través de los calculos
de confiabilidad no es posible realizarse considerando
el sistema completo debido a la complejidad y
diversidad de funciones de los diferentes subsistemas.
Consecuentemente, surge la necesidad de dividir el
problema en partes tanto en lo que respecta al sistema,

como a los periodos de andlisis involucrados.

En el presente trabajo se determinara la reserva de
generaciénenperiodosanuales, esdecir,considerando
el ambito de la programacién anual. Se considerara
unicamente el sistema de generacion, suponiendo
que la red de transmisién es absolutamente confiable
y con capacidad ilimitada.

En este estudio se analizaréa en forma individual
unicamente los generadores con una potencia
efectiva superior a 10 MW. En base a un analisis
se ha determinado que todos los generadores
con capacidades menores a 10 MW pueden ser
considerados como un generador equivalente al 11%
de la potencia instalada del SNI.
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La base de datos a ser utilizada contiene informacion
de las fallas de los generadores incluyendo
potencia desconectada y el tiempo que tomé el
restablecimiento. Se cuenta con informacion del:
2002, 2003, 2004 y 2005. Se considera que ésta es
una muestra significativa y cumple con los requisitos
de homogeneidad necesarios.

1.2. Parametros para Describir la Confiabilidad

de los Bloques Generadores

Se debe determinar la capacidad de generacion
requerida para alcanzar un nivel de confiabilidad
establecido. Debido alaincertidumbre en la prediccion
de demanda y la salida no planificada de equipos es
necesario mantener una reserva.

Para el analisis del comportamiento de los bloques
generadores es necesario considerar en forma
separada los estados y eventos de caracter estocastico
de aquellos de caracter deterministico.

Para los bloques generadores a mas de los estados
de operacion (O) y falla (F), se puede considerar
un tercer estado correspondiente a la operacion del
bloque entre la deteccién de una falla y la salida de
servicio. Sin embargo, en el presente estudio dicho
estado no sera considerado, dada la imposibilidad de
determinar la probabilidad de que una falla obligue a
una salida de servicio inmediata o no; y, el tiempo de
permanencia en operacion entre la deteccion de una
falla y la salida de servicio pospuesta.

Cada estado tiene asociada una variable aleatoria
correspondiente al tiempo de permanencia del bloque
en el mismo.

Para tiempos de operacion To exponencialmente
distribuidos, la tasa de falla A se puede calcular
como:

1

E(T,)

Para tiempos de falla T, exponencialmente
distribuidos, la tasa de reparacion p se puede calcular
como:




La probabilidad de operacion Pr (O,t) se puede
calcular como:

e

Pr(O,¢) =

La probabilidad de falla Pr (Ft) se puede calcular
como:

Pr(F,t)=L
u+A

El proceso estocastico puede describirse a través
de las densidades de probabilidad de la duracion
del estado O y F. Los valores de estas densidades
de probabilidades se pueden estimar a través de
la observaciéon del comportamiento de los bloques
durante un tiempo suficientemente prolongado.

Parametros para cuantificar la Confiabilidad y la
Reserva necesaria del Sistema de Generacion

Dado que el sistema de generacion es el encargado
de satisfacer la demanda en cada instante, el déficit de
potencia se considera como estado de falla o estado
no deseado del sistema. La condicion de déficit se
da cuando la potencia de generacion disponible es
insuficiente para satisfacer la demanda.

El primer paso es modelar el comportamiento
estocastico de las unidades de generacion. Desde
el punto de vista del sistema son importantes
aquellos estados de los generadores en los cuales es
importante la reserva dado que el generador no esta
en capacidad de producir energia.

Cada déficit i puede describirse por: el instante en que
comienza t ; suduracion t,, su potencia variable en

el tiempo P;(t) y la energia no producida W .

La potencia de déficit P(t) se define como:

Py(t)= P, (1)~ P, (1) si P, (1) > B, (1)
P,(1)=0 si B ()< B, ()
Donde:

PV (t) = Es la potencia de generacion disponible.

PL (t) = Esla demanda.

A través de los diagramas de operacion del sistema

durante el tiempo T, se pueden calcular las siguientes
magnitudes probabilisticas como indicadores de
confiabilidad del sistema:
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Frecuencia del estado de déficit f.

Valor esperado de la duracidon del estado de
déficit E(TD).

Valor esperado de la energia de déficit por
ocurrencia E(W,).

Si en lugar de considerar cada estado de déficit
individualmente, se toma la totalidad de los déficits en
el periodo de observacion, se pueden definir:

Valor esperado de la duracion total en estado de
déficit de potencia en TN.

Valor esperado de la energia no producida en
T
Las magnitudes antes citadas caracterizan la
confiabilidad media del sistema en el intervalo de
tiempo T,. Para describir la confiabilidad en un
instante determinado t se utiliza la probabilidad de
déficit de potencia Pr (D,t).

Para la determinacién de la reserva necesaria es de
importancia la relacion funcional entre los parametros:
duracion, frecuencia y probabilidad de déficit y la
potencia de déficit.

En base a los diagramas de operacion en el intervalo
TN se puede obtener a partir de la curva del déficit en
funcion del tiempo una curva ordenada de duracion.

Tomando el valor medio aritmético de todas las curvas
de duracién se obtiene el valor esperado del tiempo
total con una potencia de déficit mayor que Pen T,.

En forma analoga se puede obtener para cada
potencia P la frecuencia de déficits que superan esa
potencia para cada diagrama de operacion y formando
el valor medio sobre todos los n casos se obtiene el
valor esperado de la frecuencia de déficits con una
potencia de déficit mayor que P.

Para cada instante t se puede obtener la funcion
acumulativa de la probabilidad de déficit F (P), que da
la probabilidad de que en el instante considerado la
potencia de déficit PD sea mayor que un valor dado
P.

Lafuncion F(P)es conocida como funcién acumulativa
de la probabilidad de falla.

Dada la probabilidad de falla de cada generador Pr,(F)
y considerando independencia en el comportamiento
de los generadores, se puede determinar la funcion de
probabilidad acumulativa de capacidad indisponible
F.(P)=Pr(P. > P) a través de la convolucion de las
funciones de probabilidad de cada generador.



La potencia de reserva P de un sistema de generacion
se define como la diferencia entre la capacidad
instalada y la maxima demanda. Dado un valor de P,
se puede calcular el indice “Lost of Load Probability”
LOLP como F_(P.). Adicionalmente, si se conoce el
valor de LOLP . . Se puede determinar la potencia
de reserva correspondiente.

Con el eje de las abscisas en el valor de reserva
existente P_ . La funcién acumulativa de la
probabilidad de falla es la probabilidad de que para el
instante considerado la potencia fuera de servicio por
falla P_ sea mayor que un valor dado P.

Dado que para el célculo de la reserva necesaria se
parte de un nivel de confiabilidad prefijado que debe
respetarse en todo instante, la probabilidad de déficit
de potencia en la forma de la funcion acumulativa F_(P)
es adecuada para esta determinacion. El resto de
magnitudes definidas anteriormente son adecuadas
para cuantificar la confiabilidad media en el intervalo
considerado.

Para determinar la potencia de reserva necesaria con
ayuda de la funcion acumulativa de la probabilidad de

falla se procede como sigue.
1. Se fija el nivel de confiabilidad deseado Pr, que
es un limite que no debe ser superado en ningun
momento por la probabilidad de déficit.

Se determina en la curva F_(P) el valor de
reserva necesario P, para respetar el valor de
la confiabilidad prefijado. Si PRd es mayor que
la reserva existente P, entonces se necesita
reserva adicional.

Parala eleccion del nivel de confiabilidad Pr , se puede
realizar una optimizacion técnica-econémica con el
objeto de minimizar los costos totales, incluyendo los
costos de la reserva y los costos de déficit.

Una segunda posibilidad, mas realista aunque no
totalmente satisfactoria, consiste en la eleccion del
nivel de confiabilidad en base a la experiencia de la
operacion. La bibliografia especialidad recomienda
un valor Pr_ =102

1.3. Criterio de Confiabilidad e indices

La determinacién del nivel 6ptimo de confiabilidad
requiere un conocimiento de los costos de las

salidas de equipos no planificadas, estos costos son
determinados por los organismos reguladores.

Uno de los indices mas utilizados en sistemas de
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generacion es el “lost of load probability” LOLP que
representa la probabilidad de que la demanda sea
mayor a la capacidad de generacion disponible.

Otro indice muy utilizado es el “expected energy
not served” EENS que representa la energia no
suministrada en un afio por causa reduccion de la
capacidad debido a fallas.

2. EJECUCION DE CALCULOS Y ANALISIS
2.1. Consideraciones

Las unidades de generacion con una potencia
nominal inferior a los 10 MW son agrupadas en
una unidad equivalente al 11% de la potencia
instalada del SNI. En base a un analisis general
de dichas unidades se determind una tasa de
falla aproximada de 0,01y una tasa de reparacion
aproximada de 0,1.

Dado que el presente estudio de confiabilidad se
lo realiza para un periodo de un afio, la curva de
demanda utilizada considera también un afio de
duracion.

La prioridad de operacion de las unidades de
generacion esta dada por su costo variable de
produccion.

No se consideran las desviaciones en el
prondstico de la demanda.

La curva de demanda promedio anual a ser abastecida
se presenta en la Figura 1.
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FIGURA 1: Curva de Demanda del Sistema
Ecuatoriano
2.2. Determinacién de las Tasas de Falla y

Reparacién

Los datos que se disponen para cada unidad de
generaciéon son: numero de fallas anuales y tiempo
total que cada unidad se encontré en estado de falla
anualmente durante el: 2002, 2003, 2004 y 2005.




En base a esta informacién se puede determinar:
el promedio de duracion de cada falla para cada
unidad, la tasa de falla A, la tasa de reparacion p y
la probabilidad de falla de cada unidad Pr(F,t). Los
calculos y resultados son presentados en la Tabla 1.

2.3. Calculo de la Funcién Acumulada de
Probabilidad de Falla por el Método
Recursivo

Para realizar este calculo se procedid a ordenar
las unidades de generacion de acuerdo a su costo
variable de produccion en forma ascendente, de esta
manera se asegura que se podran asignar bloques de
generacion que cubriran paulatinamente la carga para
los periodos de demanda base, media y punta. Se

considera que la interconexién eléctrica con Colombia
estara operando en todos los periodos de demanda a
su maxima capacidad. En la Tabla 2 y a manera de
ejemplo se presentan los calculos y resultados de un
bloque de generacion, los cuales han sido ejecutados
para todos los generadores del sistema.

Se considera que el bloque de demanda base abarca
hasta la Central Machala Power con un valor de
bloque de 1 700 MW, es decir existe una reserva de
200 MW.

Se considera que el bloque de demanda media
abarca hasta la Central Gas Pascuales con un valor

de bloque de 1 950 MW, es decir existe una reserva
de 150 MW.

TABLA 1: Célculo de las Tasas de Falla y Reparacién

CENTRAL AGOYAN CGPA CTRI ELECTROQUIL ESME G.ZEVALLOS M.LANIADO M.POWER
Unidad U1 U2 U1 U1 U1 U2 U3 U1 TV2 TV3 TG4 U1 U2 U3 U1 U2
Potencia Efectva MW 780 780 920 1330 40 440 450 450 1320 730 730 200 650 650 650 880 880
INUmero de Fallas en 2002 10 10 00 70 100 140 70 40 110 50 50 00 40 60 10 80 130
Tiempode Fallaen 2002 h] 01 07 00 71 1382 132 60 50 394 48 94 00 15 22 03 98 155
INUmerode F allas en 2003 20 30 00 30 30 60 20 60 40 20 20 40 40 20 20 40 50
[ Tiempo de Fallaen 2003 ] 10 20 00 259 293 107 33 73 77 11 08 19 14 07 12 99 139
Ntimero de Fallas en 2004 30 20 20 50 120 110 110 100 50 60 90 70 90 20 40 70 80
T\em@de Fallaen 2004 [h] 30 14 87 179 696 401 198 187 59 112 130 39 74 13 25 299 121
Ntmero de Fallas en 2005 20 10 30 160 130 80 20 70 60 40 50 10 20 30 20 110 30
Tiempo de Fallaen 2005 h] 06 07 4324 309 291 179 61 378 126 77 195 06 44 38 26 1268 130
Tasadefalla 0,0002 0,0002 0,0001 0,0009 00011 00011 0,0006 0,0008 0,0007 0,005 00006 0,003 00005 00004 00003 00009 0,008
[ Tasade reparacion 02174 02083 00023 00122 00038 00122 00284 00145 00153 00404 00235 0,1568 00687 0,1237 01535 0,0057 00184
Pr(F ) 00010 00010 00599 00675 02253 00837 00217 0,0504 0,0465 00119 00249 00022 00078 00030 00017 01317 00432
Central PAUTE PBARG |PUCA SANTAROSA VICT | CLOMB
Unidad u1 U2 u3 (23 us U6 u7 U8 u9 U10 u1 U1 u2 TG1 TG2 TG3 u1
Potencia Efectva MW 1000 1000 1000 1150 1150 1150 1150 1150 1000 1000 300 360 360 16,0 160 16,0 1050
Ntmero de Fallas en 2002 20 00 10 00 10 00 00 10 00 00 20 20 10 10 20 40
Tiempo de Fallaen 2002 ] 06 00 25 00 02 00 00 12 00 00 04 46 04 02 06 57
Ntmero de Fallas en 2003 00 30 00 00 10 00 00 10 00 00 10 02 10 10 30 20 100
Tiempo de Fallaen 2003 ] 00 37 00 00 12 00 00 02 00 00 20 14 05 05 06 435 320
Numero de Fallas en 2004 10 00 10 00 30 10 10 10 30 10 280 20 10 70 210 50 40 20
[ Tiempo de Fallaen 2004 [h] 03 00 16 00 95 22 20 01 274 27 1157 69 04 317 234 39 44 13
INUmero de Fallas en 2005 00 10 00 20 10 00 00 00 00 10 20 10 10 10 250 40 6,0 80
Tiempode Fallaen 2005 [h] 00 14 00 6,1 04 00 00 00 00 00 34 05 07 00 174 07 265 47
Tasadefalla 0,0001 0,0001 00001 0,0001 00002 0,0000 00000 00001 0,0001 00001 0,0009 00002 0,0001 0,0003 00014 0,0004 00005 0,0008
[ Tasade reparacion 1,1538 0,1937 02479 0,1653 00888 04478 05000 06593 0,0365 03659 0,0084 01027 0,1404 0,0307 00241 01744 00125 00263
Pr(F ) 00074 0,589 00230 00345 0,1926 0,0064 0,057 00130 02341 00156 00928 00017 00009 0,092 00538 00023 00353 00282
TABLA 2: Calculo de la Funcién Acumulada de Probabilidad de Falla
Central Colombia PAUTE
Unidad u1 u2 u3 us us ue u7 us uo u10
Potencia 250 100 100 100 115 115 115 115 115 100 100
Efectiva
Pr(F.t) 473333 [ 0,00000 [ 1,41667 [ 0,00000 [ 6,05000 [ 041667 [ 0,00000 0,00000 [ 0,00000 [ 0,00000 [ 0,03333
P< Pr(PF > P)
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50| 2,82E-02 | 354E02 | 922E02 | 1,13E01 | 144E01 | 3,09E01 | 3,13E01 | 317E-01 | 3,26E01 | 4,84E01 | 4,92E-01
100 2,82E02 | 3,54E02 | 9,22E02 | 1,13E01 | 1,44E01 | 3,09E-01 | 3,13E01 | 3,17E01 | 326E-01 | 4,84E01 | 4,92E-01
150 [ 2,82E02 | 2,82E02 | 2,86E-02 | 3,01E02 | 3,29E02 | 543E-02 | 559E02 | 574E02 | 6,07E-02 | 1,23E01 | 1,28E-01
200 2,82E02 | 2,82E02 | 2,86E02 | 3,01E02 | 329E-02 | 543E02 | 559E02 | 574E-02 | 6,07E-02 | 1,23E01 | 1,28E-01
250| 2,82E02 | 2,82E02 | 2,82E02 | 2,82E02 | 2,82E-02 | 2,91E02 | 2,93E02 | 295E-02 | 2,98E-02 | 3,71E02 | 3,84E-02
300 O,00E+00 | 2,09E04 | 1,86E-03 | 247E-03 | 3,42E03 | 9,11E-03 | 9,39E03 | 9,66E03 | 1,03E-02 | 221E02 | 2,37E-02
350 O,00E+00 | 2,09E-04 | 1,86E-03 | 2,46E-03 | 3,35E-03 | 8,14E-03 | 8,28E03 | 840E-03 | 8,67E-03 | 1,36E-02 | 1,40E-02
400 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,23E-05 | 548E05 | 1,38E-04 | 7,71E-04 | 8,24E-04 | 873E04 | 9,87E-04 | 3,16E-03 | 3,46E-03
450 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,23E-05 | 548E05 | 1,38E-04 | 7,56E-04 | 8,04E-04 | 846E04 | 9,44E-04 | 2,75E-03 | 2,92E03
500 O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,83E07 | 216E-06 | 2,84E05 | 3,31E05 | 3,76E-05 | 4,85E-05 | 2,68E-04 | 3,13E-04
550| O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,83E07 | 2,16E-06 | 2,83E05 | 3,20E05 | 3,73E-05 | 4,78E-05 | 2,58E-04 | 2,97E-04
600| O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 9,79E-09 | 4,25E07 | 6,03E07 | 7,88E-07 | 1,27E-06 | 1,23E05 | 1,63E-05
650 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 9,79E-09 | 4,25E07 | 6,02E07 | 7,87E07 | 1,26E-06 | 1,22E05 | 1,60E-05
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Continuacion de la Tabla 2

700 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 1,88E-09 | 4,58E-09 | 7,99E-09 | 1,81E-08 | 3,10E-07 | 4,98E-07
750 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 1,88E-09 | 4,58E-09 | 7,99E-09 | 1,81E08 [ 3,09E07 | 4,94E-07
800 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 0,00E+00 | 1,20E-11 | 3,81E-11| 1,41E-10 | 4,35E-09 | 9,12E-09
850 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 1,20E-11 | 3,81E-11 | 1,41E-10 | 4,35E-09 | 9,10E-09
900 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 6,86E-14 | 5,62E-13 | 3,35E-11 | 1,01E-10
950 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,86E-14 | 5,62E-13 [ 3,35E-11 | 1,01E-10
1000 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 890E-16 | 1,32E-13 | 6,53E-13
1050 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,90E-16 | 1,32E-13 | 6,53E-13
1100 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 2,08E-16 | 2,27E-15
1150 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 [ 2,08E-16 | 2,27E-15
1200 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00 [ O0,00E+00 | 3,25E-18
1250 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 3,25E-18
1300 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | 0,00E+00

Periodo de déficit.
Energia no suministrada.
Valor incremental de P.

Se considera que el bloque de demanda punta abarca TD
todas las unidades de generacion con una capacidad ENS
acumulada de 2 550 MW, es decir existe una reserva AP
de 250 MW.

Demanda Base
2.4. Calculo de los indices de Confiabilidad

PR
En base a los valores obtenidos mediante el método E(PD)
recursivo, se ha determinado el valor de LOLP (Lost E(ENS)
of Load Probability) para los valores de la demanda
base, media y punta. Los resultados se presentan en Demanda Media

200MW.
[0,12254]*50 MW = 6,13 MW.
6,13 MW*9*365 h = 20,13 GWh.

la Tabla 3.
PR =  150MW.
TABLA 3: Calculo del Indicador LOLP E(PD) = [0,329104]*50 MW = 16,46 MW.
E(ENS) = 16,46 MW*10*365 h = 60,06 GWh.

Punta | Media | Base | LOLP | LOLP | LOLP
Pr(PF = P) Punta | Media | Base Demanda Punta

P < 0,211 0,357 0,478 | 250 150 200

0 0,163 0,089 0,007 PR = 250MW.
E(PD) = [0,16137]*50 MW = 8,07 MW.
50| 0233] 0304) 0365 E(ENS) = 8,07 MW*5*365 h = 14,72 GWh.
100 0,150 0,074 0,005
150 0,107 0,101 0,101 | 0,0752 2.6. Qélculo de la Reserva de Qorto Plazo

200 0,061 0,034 0,015 0,0287

Se utiliza la curva de la probabilidad acumulada de
falla, en las Figuras 2, 3 y 4 se presentan las curvas
para los periodos de demanda base, media y punta.
2.5. Calculo del Valor Esperado de la Energia Se utiliza un valor de 0,2 para el nivel de confiabilidad

250 0,033 0,020 0,013 | 0,0418 |

No Suministrada ENS requerido.
Se considera una reserva de 50 MW para todas las 12 -
bandas de demanda. Para el calculo de los valores 4
esperados se utilizan las siguientes ecuaciones: o
- ~ 06 \

E(PD) =[XPr(PF>P)]*AP; paraPF>PR  |[E MR

E(ENS) = E(PD)*TD L\

Donde: 02 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600  1800)

PR P(MW)

PD = Potencia de déficit.

PF = Potencia de falla. Figura 2: Funcion Acumulativa de Probabilidad de Falla,
PR = Reserva. Demanda Base
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12 - demanda de energia anual en la banda base,
’ el segundo menor valor de EENS se lo obtuvo
para la demanda punta y equivale al 0,37% de
la demanda de energia anual en la banda punta,
mientras que el mayor valor de EENS se lo obtuvo
para la demanda media y equivale al 0,91% de la
demanda de energia anual en la banda media.

+ T T T 1
| 500 1000 1500 2000 2500

Con las condiciones planteadas en este estudio,
Pr P(MW)

se concluye que en los periodos de demanda
base y punta se dispone de la reserva suficiente
para alcanzar el nivel de confiabilidad deseado,
mientras que en el periodo de demanda media y
s se requieren 50 MW adicionales de reserva, para
alcanzar el nivel de confiabilidad deseado.

Figura 3: Funcion Acumulativa de Probabilidad de Falla,
Demanda Media

0.8 \ . Actualmente, en el SNI se esta utilizando 4%
0.6 \ de la demanda como reserva para Regulacion

0,4

\I Secundaria de Frecuencia, lo que equivale
0,2—¥% aproximadamente a 60; 72 y 88 MW de reserva
o :\ para los periodos de demanda base, media y

i 500 1000 1500 2000 2500 3000 punta, respectivamente.

-0,2-

Pr P(MW)

Consecuentemente, no se estaria cumpliendo
con el nivel de confiabilidad seleccionado 0,2 ni
tampoco con el recomendado por la bibliografia
de 10-2.

Figura 4: Funcion Acumulativa de Probabilidad de Falla,
Demanda Punta

Los resultados se resumen en la Tabla 4.
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