PRONOSTICO DE GENERACION DE ENERGIA EOLICA Y SOLAR:
MEJORANDO LA OPERACION DEL SISTEMA
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* Lamedia de error absoluto — que mide la
precision media del prondstico sin considerar la
direccion del error

Tiempo

Muchos sistemas eléctricos, con una participacion de energia edlica relativamente alta, han integrado
el pronéstico del viento en la operacion del sistema. Este grafico, basado en una muestra del
prondstico de viento producido por Xcel Energy (una empresa eléctrica en Estados Unidos), sefala

* Lamedia del error cuadrdtico — que mide la
precision media del prondstico sin tener en
cuenta la direccion de error concede incluye un

un pronostico de energia edlica con un horizonte de mas de 36 horas, incluida la generacion real de
energia edlica (puntos verdes) hasta el punto inicial del pronéstico, la energia edlica pronosticada

(linea continua) y el error tipico de prondstico de los siete dias anteriores (drea sombreada) [1].

El prondstico es una herramienta

eficaz y econdémica fundamental para

la integracion de recursos variables de
energia renovable (variable renewable
energy, VRE), como la edlica y la solar en
los sistemas eléctricos.

El prondstico de VRE afecta un rango de operaciones
del sistema, incluidos la planeacion del compromiso
de las unidades de generacion, el despacho de

la generacion, el equilibrio en tiempo real entre
demanda y generacion, y los requisitos de reserva.
Mediante la integracion de prondsticos de VRE en la
operacion del sistema, los operadores del sistema
eléctrico pueden anticipar rampas crecientes y
decrecientes en la generacién de VRE, con el fin de
equilibrar de forma rentable la carga y la generacién
en la planeacién del dia anterior (o del mismo dia)
del compromiso de las unidades de generacion.
Esto lleva a la reduccién de costos de combustible, a
mejorar la confiabilidad del sistema y a minimizar la
reduccién de los recursos renovables.

METODOS DE PRONOSTICO

En general, los métodos de prondstico se
dividen en dos categorias. Los métodos fisicos
que alimentan datos meteoroldgicos (por
ejemplo, la temperatura, la presion, la rugosidad
de la superficie y los obstaculos) en modelos
numéricos de prondstico de tiempo (numerical
weather prediction, NWP) para crear condiciones

climaticas especificas del terreno, que luego se
pueden convertir en produccion de energia. Los
métodos estadisticos utilizan datos histéricos y
datos de generacién en tiempo real para corregir
estadisticamente los resultados derivados de los
modelos de NWP. El pronéstico de persistencia
es un método estadistico simple que asume
que los niveles de generacién actuales se
mantendran sin cambios en un futuro muy
préximo. Los prondsticos de persistencia se
utilizan a menudo como modelos de referencia
para evaluar métodos mas avanzados [2].

PRONOSTICO DE ENERGIAS
EOLICAY SOLAR

El prondstico de energia edlica es ampliamente
usado entre los sistemas eléctricos con niveles
modestos a altos de energia edlica (por ejemplo,
Dinamarca, Irlanda, Texas). El prondstico de energia
solar es relativamente nuevo y no tan ampliamente
utilizado, aunque las metodologias y mejores
practicas estan evolucionando rapidamente.

Tanto el prondstico de energia edlica como el
prondstico de energia solar utilizan modelos de
NWP para pronosticar variables como temperatura,
humedad, precipitacién y viento. Los prondsticos
solares también emplean imagenes del cielo
(cdmaras digitales que producen imagenes del cielo
de alta calidad) e imagenes satelitales (datos de las
redes de satélites geoestacionarios) para rastrear

y pronosticar formaciones de nubes en diferentes
escalas de tiempo [3].

peso relativamente alto a errores grandes.

Los factores que afectan el rendimiento del
pronostico incluyen el horizonte temporal del
prondstico, las condiciones climaticas locales (que
influyen en la variabilidad de los recursos VRE),

el ambito geogréfico, la disponibilidad de datos
(por ejemplo, tamaro de la planta, ubicacion,
componentes) y la calidad de los datos (por
ejemplo, consistencia, precision, resolucion). La
precision de los pronésticos de VRE generalmente
aumenta en intervalos de tiempo mas cortos. Sin
embargo, los pronosticos frecuentes sélo son utiles
cuando coinciden con los intervalos de tiempo en
los que los operadores del sistema pueden tomar
decisiones para actuar. Los profesionales pueden
minimizar los errores de prondstico mediante la
adaptacion de su metodologia para considerar

las condiciones locales y las necesidades de los
operadores del sistema.

Los prondsticos para generacion distribuida
fotovoltaica solar (PV) son mas dificiles de producir
y son mas precisos cuando los datos de medicidn
en tiempo real y los datos estaticos detallados (por
ejemplo, la ubicacién, informacién de hardware,
orientacion del panel, etc.) estan disponibles para
todos los sistemas interconectados. El aumento de
escala es un método menos detallado que utiliza
un subconjunto de los sistemas fotovoltaicos
representativos para pronosticar la generacion
regional [3].
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PRONOSTICOS CENTRALIZADOS
Y DESCENTRALIZADOS

El pronéstico centralizado de VRE es ampliamente
considerado como un método de mejores
practicas para el despacho econdémico. Sea
administrado por la autoridad que asegura el
equilibrio entre demanda y generaciéno por el
operador del sistema, los prondsticos centralizados
proporcionan prondsticos de todo el sistema para
todos los generadores VRE dentro de un area de
equilibrio. El prondstico descentralizado de VRE,
administrado por los operadores individuales de
planta, proporciona informacién a nivel de planta
para informar a los operadores del sistema de una
potencial congestién de transmisién debido a la
generacion de una Unica de la planta.

En comparacion con prondsticos descentralizados,
los pronésticos centralizados proporcionan [4]:

- Mayor consistencia en los resultados debido a
la aplicacion de una metodologia Unica

« Menor incertidumbre debido a la capacidad
del operador del sistema para agregar la
incertidumbre de todos los generadores

»  Reduccién de la carga financiera de las plantas
VRE para producir y presentar los prondsticos
individuales.

La dependencia de una Unica metodologia de
prondstico para los prondsticos centralizados
puede aumentar el riesgo sistematico de la misma
tendencia de error. Una forma comun de mejorar
los prondsticos centralizados es a través del
prondstico de conjuntos, mediante el cual los
profesionales combinan y agregan los resultados
de diferentes prondsticos producidos por varios
proveedores de prondsticos o métodos [5].

LA INTEGRACION DE PRONOSTICOS
DE ENERGIA RENOVABLE VARIABLE
ENLAS OPERACION DEL SISTEMA

Integrar los prondsticos de VRE en los sistemas
eléctricos y de gestion del mercado mejora la
eficiencia de las operaciones del sistema en
diferentes escalas de tiempo. Los pronésticos
anticipados proporcionan valores de potencia por
hora con tres a seis dias de anticipacion. Se utilizan
en el proceso de planeacion del compromiso de

las unidades de generacion para ayudar a evitar
costos e ineficiencias debidas a arranques y

paradas innecesarias de generadores térmicos. Los
prondsticos inter-diarios suelen ofrecer valores de
potencia con intervalos de tiempo frecuentes (por
ejemplo, cada diez minutos) con hasta seis horas de
anticipacion [4]. Se utilizan en el despacho en tiempo
real y decisiones de mercado. El prondstico de
rampa, Util para aumentar la confiabilidad de la red,
identifica el riesgo y el potencial del cambio répido y
sostenido de la produccién de energia dentro de un
intervalo de tiempo especifico [5].

Los prondsticos para PV distribuidos pueden ser
integrados con prondsticos de carga para obtener
pronosticos de carga neta, aumentando la visibilidad
de la variabilidad del lado de la demanda [5].

OBTENCION DE PRONOSTICOS
Y LA CAPACITACION DE
OPERADORES DE SISTEMAS

Los operadores de sistemas pueden obtener
prondsticos de otros proveedores o de
instituciones de investigacién meteoroldgica, o
pueden desarrollar prondsticos hechos en casa.

Integrar los pronésticos de VRE con la operacion
del sistema en tiempo real requiere tecnologia
de informacion avanzada, datos estandarizados

Tipo de Horizonte Aplicaciones Clave Métodos
Pronéstico temporal
Intra-hora 5-60 min Regulacion, despacho en tiempo real, equilibrio  Estadistico,
de mercado persistencia
Corto plazo  1-6 horas Planeacion del compromiso de las unidades Mezcla entre
antes de generacién, gestion de congestion y modelos
seguimiento de carga estadisticos y NWP
=
=)
S Mediano Dia(s) Planeacion del compromiso de las unidades NWP con
s . . . . .
@ plazo anterior(es) de generacién, requerimiento de reserva, correcciones para
$ comercio, gestion de congestion evitar la misma
tendencia de error
Largo plazo  Semana(s), Planificacién de Recursos, analisis de Prondsticos
Estacional 1 contingencias, planificacion de mantenimiento,  climéaticos, NWP
afno o mas gestion de mantenimiento, gestion de
anterior operacion
Prondstico Continuo Conocimiento de la situacion, recortes de NWP y estadisticos
de rampa energia solar/edlica
Prondstico Dia anterior,  Planeacién del compromiso de las unidades de  Estadisticos
de carga hora generacion, despacho econdmico, manejo de
anterior, congestion, gestion de demanda flexible
intra-hora

Diferentes tipos de pronéstico de VRE tienes diferentes horizontes temporales, métodos, y

aplicacién en la operacion del sistema [2].

y la certificacién de datos relevantes para el
prondstico. El personal del centro de control
podra exigir formacion adicional sobre modelos
de plantas VRE y sobre nuevas herramientas
para la toma de decisiones en la integracion de
prondsticos de VRE en decisiones de despacho.
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Greening the Grid proporciona asistencia
técnica a los planificadores, requladores y
operadores de redes eléctricas, para superar
los retos asociados con la integracion de la
energia renovable variable en la red.
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