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Sesion No.618

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA ENERGIA FIRME DE PLANTAS

GEOTERMICAS

Respuesta — comentarios a la Resoluciéon CREG 046 de 2014

1. INTRODUCCION

La Comisidn de Regulacién de Energia y Gas (CREG), en cumplimiento de

sus funciones

legales y segun lo planeado en la agenda regulatoria para el afo 2014, analiza

metodologias para determinar la Energia Firme para el Cargo por Confiabilid
geotérmicas.

La Comisién publicd la Resolucion CREG 046 de 2014 en donde se
metodologia para el calculo de Energia Firme de plantas geotérmicas.
comentarios por parte de los agentes e interesados sobre el tema.

Este documento estudia y da respuesta a los mismos.

2. ANALISIS DE LOS COMENTARIOS RECIBIDOS

ad de plantas

propone una
Se recibieron

Tras la publicacién de la Resolucion CREG 046 de 2014, la CREG ha recibido las
siguientes comunicaciones, en las cuales se plantean consultas u observacipnes.

Origen de la comunicacién No. Radicado
ENEL Green Power Colombia E-20114-006841
Empresas Publicas de Medellin (EPM) E-2014-006871
ISAGEN E-2014-006887

E-2014-006995

EMGESA

E-2014-006872

Los comentarios recibidos se pueden clasificar de fa siguiente manera: (1) modeio de
célculo de la energia de plantas geotérmicas propuesta en la Resolucion, (2) serie

historica de temperatura ambiente, (3) procedimiento para el calculo de Ia

ENFICC, (4)

consideraciones adicionales para plantas geotérmicas en la Resolucién CREG 071 de

2006.
A continuacién se analizaran los comentarios recibidos.
2.1 Modelo para el calculo de energia de plantas geotérmicas

ENEL Green Power Colombia
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‘En caso que, debido a condiciones particulares, se utilice una tecnologia distinta a
las sehaladas, como por ejemplo Planta Binaria de Alta Entalpia (TR>170 °C) o
Plantas Flash con enfriamiento a aire (que tienen una eficiencia distinta), la
aplicacion de las ecuaciones propuestas no respetaria las condiciones de base.
Para incluir estos casos se podrian generar curvas especificas, o altemativamente
definir factores de ajuste a las curvas ya contenidas en la resolucion.”

ISAGEN

Comentario 1

“... cualquier estimacion de produccion de energia basada en los datos de pruebas
iniciales o poco extensas de los pozos o el campo geotérmico, podra variar en el
liempo y afectar la produccién de la planta por fas incertidumbres asociadas a las
variables de produccion def campo.”

Comentario 2

“... es importante tener en cuenta que en Colombia el recurso geoférmico se
encuentra principalmente en altitudes superiores a los 2.000 mefros sobre el nivef
del mar, en piso térmico frio, de alta humedad relativa y disponibilidad de agua para
sistemas de enfriamiento hiumedos, por tanfo las variables asociadas a cosfos de
inversion y desempefio pueden diferir ampliamente de los de la planta tipo
modelada”

Comentario 3

“... es importante que se permita ajustar los valores disponibles de la ENFICC a
ofertar por este tipo de proyectos, por lo menos durante los primeros afios de
operacion, en la medida en la cual durante la operacion y aprovechamiento de un
campo geotérmico se pueda oblener una mejor informacién sobre el recurso y ef
desempefio de fa planfa de generacién.”

Comentario 4

“Articulo 1. Calculo def PONED. Se sugiere a fa CREG incluir en el texto de la
Resolucion o en un anexo técnico fa fuente de informacion o fa metodologia para el
calculo def PONED y especialmente de los coeficientes a, w, ¢, 6, B, y.”

Comentario 5

“... Se sugiere a la CREG revisar si la metodologia de céalcufo propuesta de ENFICC
aplica de manera indistinta para cenirales geotermicas de lecnologfa de
contrapresion, en las que el vapor sale de la turbina directamente a la atmosfera o
fas cenfrales flash de condensacién, donde el vapor sale de la turbina a un
condensador, dado que fas dos lecnologias presenfan eficiencias de conversion
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diferentes. En su defecto favor aclarar si estas diferencias estan reconocidas en los

coeficientes a, w, @, 8, B, v.”

Comentario &

“... por lo cual sugerimos tener en cuenta lo siguiente:;

i La presion y la temperatura del reservorio necesarias para
PONED varian en el espacio y el tiempo...
Es necesario establecer si el FREC (kg/s} se refiere al flujo ms
y temperatura del recurso que entra a la turbina de vapor o al
temperatura que se extrae del campo geotérmico (vapor, agi
vapor y agua, o salmuera}...”

el calculo del

fi. asico de vapor
flujo masico y

ya, mezcia de

Respuesta

De acuerdo con lo indicado por el Grupo Dewhurst en el documento de la (
100 de 2013, las plantas geotérmicas mas comunes para sistemas r
analizadas en el documento (binarias y flash). Asi mismo el Departamento
los Estados Unidos, pais con la mayor generacion geotérmica instalada seg

Circular CREG
eales son las
de Energia de
On lo indicado

en el Documento CREG 024 de 2014, sefala que estos tipos de plantas son las mas
utilizadas actualmente.

En el documento presentado por el Grupo Dewhurst se indican todas las principales
variables que intervienen en la generacién de energia geotérmica. Por tanto, dentro del
modelo de energia eléctrica propuesto y las ecuaciones indicadas en el documento se
tuvieron en cuenta los efectos que intervienen para aste tipo de generacién, incluso se
dividieron por rangos de temperatura del recurso geotérmico para darle mas exactitud al
calculo de la energia. El anexo del Documento CREG 024 de 2014 presenta simulaciones
de los modelos propuestos.

En la seccion fases de un proyecto geotérmico, en el documento presentado por el Grupo
Dewhurst, se indica que durante la fase de exploracion la incertidumbre en la generacién
de energia eléctrica es de alrededor 20-30% dado por los procesos de perforacion de los
pozos, estudios de campos potenciales con un reservorio geotémico, caracteristicas de
los flujos, entre otros. Luego de los estudios que deben ser necesarios para la
construccidn de un proyecto de generacion y teniendo en cuenta una operacion eficiente
después de su realizacion, criterios que fueron usados por el Grupo DeWwhurst para la

A

presentacidn de la propuesta, la incertidumbre es de alrededor 10%, la cual es
consistente con el modelo de Energia Firme en la regulacién vigente.
Por dltimo, El factor Flujo del Recurso Geotérmico en el proyecto de Resolucién, FREC

{(kgfs), se refiere al flujo masico de vapor y temperatura del recurso que entra a la turbina
de vapor.
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2.2 Series historias de temperatura ambiente

ENEL Green Power Colombia

“... proponemos altemativamente utilizar la informacion disponible al momento de
inicio de operacién de una planta geotérmica y acumulfar informacion real a partir de
ese momento.”

EPM

"... solicitamos que se replantee la exigencia en cuanto a las series de lemperatura,
buscando con eflo no inhibir el desarrollo de un proyecto geotérmico antes las
limitaciones de informacién disponible.”

ISAGEN

“En este orden de ideas y de acuerdo con lo establecido por el consultor en la
Pagina 11 del Anexo 1 de la Circular 100, se solicita a la CREG adoptar para el
célculo de la ENEICC la estimacion de la temperatura media del sitio de desarrollo
de la planta con datos del IDEAM obtenidos de estaciones meteoroldgicas cercanas
al sitio de la planta geotérmica.”

EMGESA

“... se sugiere que se permita como afternativa, tomar los valores de temperatura de
la estacién meteorolégica mas cercana y que se encuentre ubicada en un piso
térmico similar, considerando que el IDEAM cuenta actualmente con una red
meteorolégica de 644 estaciones, con informacién horaria, varias de eflas con mas
de 30 afios.”

Respuesta

En la seccidon de recursos y criterios de disefio, en el documento presentado por el Grupo
Dewhurst, se indica que es recomendable que en las primeras etapas de la construccion
de un proyecto geotérmico se empiecen a recolectar datos sobre temperatura ambiente,
dado que es una variable decisiva sobre su tamario, costo y operacién.

Segun las investigaciones realizadas por ia Comisién, el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, cuenta con informacién de temperatura
ambiente con resolucién horaria de distintos sitios de la geografia nacional. Sin embargo,
tal como lo mencionan los comentarios de los agentes, en los sitios potenciales para la
construccion de plantas geotérmicas puede que no se cuente con la informacién suficiente
respecto a la requerida en la resolucion. Por tanto, este ultimo comentario se acepta y se
adicionara un paragrafo en la Resolucion definitiva indicando el procedimiento para
cumplir con el requisito de una serie histérica de 10 afios.
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2.3 Procedimiento para el caiculo de la ENFICC

ENEL Green Power Colombia

“... el considerar sofo un dia de foda la serie histdrica para determi,
firme de esta tecnologia resultaria contraric a la regulacion actu

nar la energia
al y ademas,

discriminatorio, en particular si se considera que el criterio apficado a otras

tecnologias convencionales considera periodos de evaluacién de la

menos un afio.

ENFICC de al

... sugerimos que la ENFICC del proyecto geotérmico se considere como el minimo
valor de |a serie histérica disponible calculada en términos de kWh/afio, excluyendo

para fa determinacion de este valor, los eventos de indisponibifidad paj

EPM

reial o total”

“... solicitamos considerar en el calculo obtener energias promedio para cada uno
de los meses del rango historico, y entre estos destacar el mes mas gritico como el
correspondiente a la ENFICC de la planta. Con ello, se busca obtener una medida
mas razonable como acontece al considerar los caudales promedijo mensuales para
planfas hidraulicas, sin considerar un evento ajsiado como puedg acontecer al

registrar un dia particular del horizonte de tiempo.”

ISAGEN

“... consideramos que estimar la ENFICC con base en el minimo valor histérico de

un dia de generacion (kWh-dfa) no resulta adecuado, toda vez que

el menor valor

diario puede obedecer a circunstancias diferentes a variaciones en la energia firme
que pueda producir la planta o la energia disponible en el reservorio. Para lo anterior

sugerimos que para estimar la ENFICC se adopten técnicas
probabilisticas que reflejen las condiciones de incertidumbre as

estimacion realizada.”

EMGESA

pstadisticas y
vociadas a la

“... sugerimos que el periodo de evaluacion para estimar la ENFICQ de la central
sea de un afio, similar al utilizado en las plantas hidraulicas. Adicionalmente, se

sugiere adoptar el esquema de distribucion de probabilidad para e.
Energia Firme, en el cual se permite considerar la ENFICC base y

PSS de ia curva.”

Respuesta

céalcufo de la
ENFICC 85%

Se aceptan los comentarios y en la Resolucién definitiva se establecera el procedimiento.
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2.4 Consideraciones adicionales para plantas geotérmicas en la Resolucion
CREG 071 de 2006.

ISAGEN

“Se considera necesano que la resolucién en cuestién incluya la posibilidad de que
el desarrollador pueda revisar y ajustar la declaracién de la ENFICC, como se
establece en el Articulo 41 de la resolucibn GREG 071 de 2006, cuando por
condiciones de la variacién de las condiciones en la produccién del campo
geotérmico se afecte la ENEIGG declarada.”

EMGESA

“Teniendo en cuenta que la metodologia de calculo de ENFICC considera el
esquema de “Energia Disponible Adicional”, para plantas térmicas e hidraulicas, se
solicita incluir esta metodologia para la geotermia, considerando las variacion de
temperatura estacional.”

Respuesta

Se aceptan los comentarios y en la Resolucién se adicionaran los mecanismos que
permitan la inclusién del Esquema de Energia Adicional para plantas geotérmicas y
permitir ajustes en la declaracién de la ENFICC, tal como se permite para el resto de las
tecnologias de generacion.
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