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Programacion Estacional Noviembre
2019 — Abril 2020

ADME Octubre 2019
Montevideo - Uruguay.
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1 Resumen ejecutivo.

En el presente informe se analizan las hipotesis y principales resultados de la Programacion
Estacional (PES) Noviembre 2019 — Abril 2020 .

En cuanto a las previsiones climatoldgicas, IRI/Columbia prevé que el indice El Nifio 3.4, ac-
tualmente en condiciones de neutralidad, se mantenga asi hasta el proximo invierno. Sin embar-
go, CPTEC indica que las lluvias en el tercil “por encima de lo normal” para el trimestre OND
(Octubre, noviembre, diciembre) son las mas probables.

Las principales hipotesis de esta PES se detallan a continuacion:

e Se supone que la combinacion del ciclo de la central PTB esta en servicio desde el inicio
de la simulacion (12/10/2019) por ser la fecha estimada al inicio de la elaboracion de este
informe. En la fecha de finalizacion de este informe, se tiene nueva informaciéon por la
cual los ensayos de la central se extenderian por un mes adicional.

e Se toman las siguientes tasas de crecimiento para la demanda: -1.23%, 2.68%, 2.08%,
2.55% y 2.63% para los afos 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023 respectivamente.

e Se actualizan los mantenimientos de acuerdo al PAM octubre 2019 - marzo 2020, con los
ajustes surgidos posteriormente en trabajos a realizar en Bonete, CTR y PTB.

e Se actualizan precios de los combustibles segun cambios vigentes a partir de la semana
42 de 2019.

e Se mantiene el criterio de indexacion de los costos variables de las unidades térmicas
usado en la Programacion Estacional anterior.

e Se actualizan las tendencias de la fuente de indexacion del precio del petréleo de corto
plazo y de largo plazo con datos a octubre de 2019.

e Se incorpora el siguiente modelado para representar el volumen maximo de Gas Natural
que puede comprarse segun la época del ano, resultantes de los contratos vigentes has-
ta febrero de 2020 inclusive (se supone que esta modalidad contractual se renovara en
los afos siguientes):

o No se puede adquirir Gas Natural (GN) en invierno, definido como el periodo com-
prendido entre el 01-06 y el 31-08;

o El volumen diario es suficiente para generar con 1 unidad de PTA 1-6 a pleno en
mayo y setiembre;

o El volumen diario es suficiente para generar con 3 unidades de PTA 1-6 y una TG
de PTB para el resto del afio (unos 2.4 millones de m?® por dia).

e A partir del mes de marzo de 2020, fecha en la que vencen los contratos de suministro de
GN, se suponen condiciones estacionales similares en precio y volumen disponible, pero
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con una disponibilidad del 70% (con paso de sorteo semanal). Al momento de realizar
este informe no se han definido las nuevas condiciones para el transporte de GN, se de-
cide suponer un costo de 2,7 USD/MMBTU para suministro ocasional e interrumpible de
GN proveniente de Argentina.

No se representan limitaciones en el abastecimiento de combustibles liquidos durante el
periodo de tiempo a considerar.

Se modela el sistema con baja disponibilidad de importacion y costos a niveles de Falla.

Sintetizador de aportes CEGH actualizado en el mes de octubre de 2019, manteniendo la
sefal para el fendbmeno ENSO y una serie de costos marginales de Brasil a los efectos

de modelar el intercambio con ese pais. Se usan tres variables de estado hidroldgico,

una para el Rio Negro, otra para el Rio Uruguay y la restante para incorporar el iN3.4.

Los principales resultados para el semestre analizado son:

CAD: El costo total de Abastecimiento de la Demanda en valor esperado es de 310,4
MUSD. Este valor corresponde con lo acumulado al 01/05/2020

CMG: El valor esperado del Costo Marginal del Sistema es de 44,4 USD/MWh en el pe-
riodo estacional en estudio.

Cota de Bonete: El valor esperado de la cota de Bonete 77,8 m. en el periodo estacio-
nal en estudio.

Despacho Térmico Acumulado: El valor esperado de la generacion térmica acumula-
da al 01/05/2020 es de 306,6 GWh.

Despacho de Falla Acumulada: El valor esperado del despacho de Energia de Falla
acumulada al 01/05/2020 es de 0,2 GWh.

En resumen, desde un punto de vista energético los estudios indican que no existen riesgos
importantes para el sistema que ameriten acciones correctivas.
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2 Hipotesis

Se detallan a continuacion las principales hipotesis consideradas para la realizacion de la
Programacion Estacional Noviembre 2019 — Abril 2020.

1. Demanda y Falla

Prevision de demanda

Energias en GWh

Escenario
Ano Tipo Base Incremento
2009 REAL 8,995 2.45%
2010 REAL 9,394 4.43%
2011 REAL 9,805 4.38%
2012 REAL 10,048 2.47%
2013 REAL 10,315 2.66%
2014 REAL 10,388 0.71%
2015 REAL 10,513 1.21%
2016 REAL 11,180 6.34%
2017 REAL 10,784 -3.54%
2018 REAL 11,182 3.69%
2019| PREVISION 11,045 -1.23%
2020| PREVISION 11,341 2.68%
2021| PREVISION| 11,576 2.08%
2022| PREVISION 11,871 2.55%
2023| PREVISION 12,183 2.63%

Tabla 1: Demanda real y prevision del afio 2009 al 2023

Los datos presentados en la Tabla 1 coinciden con la proyeccién del grupo de demanda
de UTE, realizada en julio de 2019.
Para las salas de paso diario se modelan 4 postes como se muestra en la Tabla 2

Poste Horas/dia
1 1
2 4
3 13
4 6

Tabla 2: Duracién en horas de los postes de la sala SImSEE de paso diario

Yaguarén 1407 — Oficina 809 Tel. 2901 1630 WEB.: www.adme.com.uy



ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO

Representacion de la falla

Se muestra en la Tabla 3 la representacion de la falla para las corridas de paso semanal.

Escalones de Falla

Costo de Falla

Costo de Falla

(% de demanda) ($U/MWh) (US$/MWh)
EntreOQy 2 9217.0 249
Entre2y7 22209.6 600

Entre 7y 14.5 88838.4 2400

Entre 14.5y 100 148064.0 4000
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Tabla 3: Escalones y costo de Falla segtin reglamenta-
cion vigente,; sala de paso semanal

Para las corridas de paso diario se modela la falla con dos escalones: el primero agrupa
falla 1, 2 y 3 del caso semanal (de profundidad 14.5% con un costo de 2400 USD/MWh) y el
segundo (de profundidad 85.5% con un costo de 4000 USD/MWh) que se reserva para falla 4.
Esta agrupacién de los primeros escalones se debe a que no es razonable que las restricciones
energéticas voluntarias de la poblacion, las primeras restricciones forzadas y los cortes rotativos,
se apliquen o despachen con paso diario.

Escalones de Falla | Costo de Falla | Costo de Falla
(% de demanda) ($U/MWh) (US$/MWh)
Entre 0y 14.5 88838.4 2400
Entre 14.5y 100 148064.0 4000

Tabla 4: Escalones y costo de Falla segtn reglamenta-
cion vigente;sala de paso diario

Tipo de cambio: 37.016 $/USD

BCU dolar billete al 01/10/2019

NOTA: coincide con el tipo de cambio usado para calcular el precio de los combustibles liquidos
informado por ANCAP para el mes de octubre, ya que en la nueva modalidad ANCAP informa
los precios en pesos uruguayos.

Modelado de la demanda

Para el modelado variable de la demanda se usa la CEGH (sintetizador CEGH “DP-
DLDV”) que incorpora el efecto de la temperatura sobre cada uno de los bloques horarios de la
demanda (Pico, Llano, Valle) presentada en la Programacion Estacional Mayo — Octubre 2018.
Este modelado de la demanda se puede consultar en detalle en los Anexos 4 y 5 de la
Programacién Estacional Mayo — Octubre del 2018".

1 https://www.adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_975/PES_Mayo_Octubre_2018.pdf
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2. Situacioén hidrolégica y clima

Se presenta en este apartado la situacion actual y proyecciones climaticas para los
meses venideros.
El sistema se encontraba, a la fecha de fijacién de estas hipdtesis (semana 40 de 2019)
en clase hidrologica 5. El sistema continta en clase 5 al dia de hoy.
En las Fig. 1, Fig. 2 y Fig. 3 se observan los graficos con las excedencias de la energia
afluente al Rio Negro y al Rio Uruguay:
Energia Terra- semana 1 a 40

Excedencia Terra-2019 = 80.9%, ubicada en el lugar nimero 90 de la serie de crénicas 1909 - 2019
10 mas secas : 1989,1945,1917,1943,1944,1916,1933,1935,1979,2006
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Fig. 1: Excedencia de energia afluente del Rio Negro

Extraseco Seco Normal Humedo == Energia — —2019 2018 = 2017 ——2015]

Energia SGU- semana 1 a 40
Excedencia SGU-2019 =74.5%, ubicada en el lugar nimero 83 de la serie de cronicas 1909 - 2019

10 mas secas : 1917,1945,1944,1933,2012,2006,1968,1927,1951,2004
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Fig. 2: Excedencia de energia afluente del Rio Uru-
guay

Extraseco Seco Normal Hiimedo === Energia — —2019 2018 e 2017 —— 2015
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Energia Tot Hid- semana 1 a 40

Excedencia Tot Hid-2019 = 80.0%, ubicada en el lugar nimero 89 de la serie de crénicas 1909 - 2019
10 mas secas : 1917,1945,1944,1933,2006,1943,1927,1968,1951,1935
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Fig. 3: Excedencia de energia afluente total hidraulico

Agua disponible en suelos y agua no retenida (Fuente INIA, setiembre de 2019?)

Porcentaje de agua disponible en el suelo
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2  http://www.inia.uy/Publicaciones/Documentos%20compartidos/Informe0agroclimaticoOINIA-
GRASQOSetiembre0de02019.pdf
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CPTEC/INMET /FUNCEME multimodel
Prob. tercil mais provavel precip. (%)
Produzida: Sep 2019 Valida para OND 2019

Prevision climatica para el trimestre Octu-
bre — Noviembre — Diciembre del 2019
(OND/2019 )(Fuente CPTEC, setiembre de
2019°%)

Para el trimestre en cuestion, el modelo indi-
ca para la region Sur que el tercil de precipita-
ciones por encima de lo normal es el mas
probable.

Ter<il inferior Ter<il superior

[ [ [
-80 70 —50 —40 40 50 70 80

Branca: igual prababilidade para as tres categorias
Fig. 4: Prevision Climatica estacional por tercil

Pronéstico de fenémeno El Nifio/Oscilaciéon Sur (Fuente IRI/Columbia, setiembre de 2019%)

Los modelos muestran condiciones de neutralidad para los proximos meses, mantenién-
dose hasta el préximo invierno. Algunos modelos muestran un re-desarrollo del fenémeno de El
Nifio durante la primavera y extendiéndose en el verano. Ningun modelo predice el desarrollo
del fendmeno de La Nifa.

3 http://climai.cptec.inpe.br/~rclimal/pdf_notatecnica/Nota_Tecnica.pdf
4  https://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/#ENSO_Forecasts
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Model Predictions of ENSO from Sep 2019
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3. Combustibles

Se resuelve considerar un valor base de 59.3 USD/barril, evolucionando con tendencia
segun proyecciones de EIA.

Los precios de los combustibles provienen de distintas fuentes.

GO y FOM: provistos por ANCAP, teniendo en consideracion los parametros establecidos
para la venta de Gasoil y Fuel Oil a UTE para generacion térmica a partir de la resolucion de di-
rectorio de ANCAP N°667/9/2019.

GN: existen contratos con empresas proveedoras de GN desde Argentina a precios dife-
renciales segun la época del afio vigentes hasta febrero de 2020. Se asume que contratos simi-
lares se celebraran en afios siguientes, hasta el fin del periodo de optimizacién. El contrato de
transporte de GN ha vencido, encontrandose en etapa de negociacion. Los costos de transporte
se estimaron en 2.7 USD/MMBTU.

Valores resultantes:

Combustibles U$Sim3 De'llzilfad us$sIT
Gasoil 621,3 0,845 7352
Fueloil Motores 453,2 0,985 460,1
ﬁf:a}'fatsue';" 04618 0,0006 7937
(fc";ng_itel;';(')) 0,3083 0,0006 529,8
(n?:rzga;‘:;'o) 0,2805 0,0006 482,1

Tabla 5: Precio de combustibles derivados
Observaciones:
- Los costos variables identificados “(may-set)” son validos entre dichos meses hasta el fin
de la optimizacion.
- Los costos variables “(oct19-feb20)” sélo son validos en dicho periodo especificado.
- Los costos variables “(mar20-abr20)” son validos en dicho periodo, y fuera del invierno
hasta el fin de la optimizacion (entre octubre y abril de cada afio).
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West Texas Intermediate (WTI) crude oil price and NYMEX confidence intervals
dollars per barrel

120 95% NYMEX
futures price
100 confidence interval
West Texas .+ ®upper bound
80 Intermediate (WTI) spot price

STEO forecast
NYMEX
futures price

40 M | 95% NYMEX

*® .o futures price
20 confidence interval
lower bound
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0 r T T T T T T
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Note: Confidence interval derived from options market information for the five trading days ending Oct 3,
2019. Intervals not calculated for months with sparse trading in near-the-money options contracts.

Sources: Short-Term Energy Outlook, October 2019, and CME Group eia

Fig. 5: Proyeccion precio WTI (Fuente: EIA)

4. Parque térmico

Datos técnicos

La representacion corresponde a la potencia que efectivamente las unidades entregan al
sistema de trasmision descontando los consumos propios.

En la Tabla 6 se muestran los costos variables considerados para el despacho de la ge-
neracion en base a Gas Oil, Fuel Oil y Gas Natural.
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- C.E.en min Variable Variable Variable Variable
Unidad Pot;wF“’:;ano Pot.“l:lnxlma C.Eg;li‘zlﬁno tec Combustible | No Combustible | Total pleno | Total minimo

g/kWh U$S/MWh U$S/MWh U$S/MWh U$S/MWh
C.Batlle Motores 10 1 256,0 256,0 117,8 14,9 132,7 132,7
PTA1-6 48 15 252,0 390,6 185,3 11,8 1971 299,0
PTA 1-6 - GN (may-set) 48 15 139,5 216,2 110,7 11,8 122,5 183,4
PTA 1-6 - GN (oct19 - feb20) 48 15 139,5 216,2 73,9 11,8 85,7 126,4
PTA 1-6 - GN (mar20 - abr20) 48 15 139,5 216,2 67,2 11,8 791 116,1
CTR 104 20 298,5 611,9 219,5 7.2 226,7 4571
PTA7y8 24 10 247,0 333,5 181,6 10,1 191,7 255,3
PTB-CA-GO 176 60 250,3 353,4 184,0 8,5 192,5 268,3
PTB -CC -GO 270 83 167,0 314,0 122,8 8,5 131,3 239,4
PTB - CA -GN (oct19 - feb20) 171 60 184,0 251,2 97,5 8,5 106,0 141,6
PTB - CC -GN (oct19 - feb20) 270 83 106,2 224,6 56,2 85 64,7 127,5
PTB - CA - GN (mar20 - abr20) 171 60 184,0 251,2 88,7 8,5 97,2 129,6
PTB - CC - GN (mar20 - abr20) 270 83 106,2 2246 51,2 8,5 59,7 116,8

Tabla 6: Costos variables para el despacho

Dado que el volumen maximo de GN a importar en los meses de invierno no es suficiente
para generar a pleno con ninguna unidad de PTB, no se muestra el costo variable que resultaria
para esta central generadora entre los meses de mayo y setiembre.

Ciclo Combinado: Se considera la planta de ciclo combinado de Punta del Tigre segun el si-
guiente cronograma de incorporacién y disponibilidad.

e Ya se encuentran entregadas a la explotacion las dos turbinas de gas que pueden operar
en ciclo abierto (CA); se modelan con un 85% de disponibilidad.

e Se modeld la entrada en servicio de las calderas de recuperacion y la turbina de vapor
que permiten la operacién en ciclo combinado (CC) el 05-10-2019 con una disponibilidad
de la totalidad de la central de 70%. (*)

e Se modela un aumento de la disponibilidad de la totalidad de la central al 85% a partir del
09-11-2019.(%)

Se considera una vida util del CC de 20 afios, costos de operaciéon y mantenimiento apro-
ximadamente 8.49 US$/MWh operando con GO. El cronograma podria sufrir cambios que modi-
fiquen las fechas propuestas, pero las mismas son la mejor estimacién disponible al dia de hoy.

(*) Las fechas consideradas para la entrada en produccién de la turbina de vapor son las estima-
das para la finalizacion de los ensayos a la fecha de inicio de la elaboracion de este informe. A la
fecha de cierre de este informe, se dispone de nueva informacién por la cual, los ensayos de re-
cepcion se extenderian por un mes adicional. Dado que la necesidad de despacho térmico, en el
periodo estacional considerado, es muy baja, las consecuencias de este ajuste en las hipdtesis
se estiman dentro del margen de error de los resultados. El caso extremo de suponer que no se
cuenta con la central hasta la finalizacién de los ensayos no refleja la situacion mas probable en
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cuanto a la disponibilidad del recurso, dado que la propia energia de los ensayos supone un
despacho forzado de volumenes importantes de energia durante el periodo y que en el peor de
los casos, en que se instalara una sequia extrema a partir de noviembre 2019 (evento de muy
baja probabilidad), que exigiera un despacho permanente de las centrales térmicas, se entiende
que aunque no estén finalizados los ensayos de rendimiento, la central podra entregar energia
adicional a la de los propios ensayos programados.

Coeficiente de disponibilidad de las unidades generadoras:

Dado que durante 2019 la convocatoria de las unidades térmicas ha sido baja debido a la
alta hidraulicidad, se usan valores similares a los considerados en programaciones anteriores.

La Tabla 7 muestra los valores de disponibilidad fortuita (dichos valores se van reducien-
do porque no se dispone de planes de mantenimiento programado ajustados mas alla de 2022)

Coef de Disponibilidad 75%
Desde el 1/1/2022 70% 75% 80% 70%

Tabla 7: Coeficientes de disponibilidad de unidades térmicas

Yaguaron 1407 — Oficina 809 Tel. 2901 1630 WEB.: www.adme.com.uy



ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO DNC201910181357 Pag. 14/37

5. Mantenimiento programado

Se utiliza un cronograma de mantenimientos que difiere del PAM vigente debido a la
actualizacién de un mantenimiento de CTR Unidad 1 y Bonete Unidad 1. Ambos mantenimientos
a ejecutarse originalmente en el segundo semestre de 2019.

Unidades de Generacion Térmica de UTE y centrales hidraulicas del SIN

En las Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10 se muestra los diagramas de Gantt con el cronograma
propuesto para los mantenimientos de las unidades térmicas en el periodo octubre 2019 - di-
ciembre de 2021.

Version 7 PROPUESTA DE MANTENIMIENTOS DE
0 ge:(s)';'; 19 GENERADORES TERMICOS E
e HIDRAULICOS DEL S.I.N. ANO 2019
-o-l'l-"l-'i-'-i-'>>>>>°°°o
21918181822 RRRRRR R
REBEFRRIBeERBERNIR
O |~ N ™ [ O IO I [0 O [© [~ |N |
B s S A A o S b b~ o~ o~ o S o (Vo I | To I | To I | T o]
CBM
cTrR1_ B4
CTR2
PTA1
PTA2
PTA3
PTA6
PTA 7y8-U7
PTA 7y8-U8
CC TG1
CC TG2
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Tabla 9: Mantenimientos de generadores térmicos - Afio 2020

Referencias:

Unidad con mantenimiento programado para esta fecha

Ventana de mtto, los trabajos previstos pueden moverse dentro de estas fechas

Semana de Carnaval

Semana de Turismo

Fecha anterior propuesta no considerada para las corridas
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En las Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13 se muestran los diagramas de Gantt con el cronograma propuesto para los mantenimientos de las uni-

dades hidraulicas en el periodo Octubre 2019 - Diciembre de 2021.
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Tabla 10: Mantenimientos de generadores térmicos - Afio 2021
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PROPUESTA DE MANTENIMIENTOS DE
GENERADORES TERMICOS E
HIDRAULICOS DEL S.L.N. ANO 2019
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Tabla 11: Mantenimientos de generadores hidraulicos -
Afo 2019
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6. Generacion Renovable No Convencional

A continuacion se muestran los valores de potencia equivalentes utilizados en este
estudio, los cuales no son validos como determinantes de la disponibilidad real de las respecti-
vas centrales de generacion.

BIOMASA:
Potencia f.d. (p.u.) TMR oV
Generador Efectiva(MW) fortuita (horas) |{USD/MWHh)

Weyerhaeuser 1.2 1 4] 4]
UPM 25 0.5 72 ]
Fenirol 8.93 1 72 30
Bioener 10 0.9 72 30
Montes del Plata a0 0.85 72 0
Galofer 8.9 1 0 0
Ponlar 4.4 0.95 72 0
Alur 3.1 1 ] ]
Lanas Trinidad 0.3 1 0 0
Las Rosas 0.2 1 1] 1]
Liderdat 2.45 0.82 li] 203.4

Tabla 14: Parémetros considerados para los generadores en base a biomasa

Enla Tabla 15 se muestra el cronograma de incorporacion, mantenimientos y disponibi-
lidades de UPM2.

dias dias mant. dias neto W fd
2022 01/07/2022 | 31/12/2022 184 184 190 0.65
2023 01/01/2023 | 31/12/2023 355 10 345 190 0.75
2024 01/01/2024 | 31/12/2024 366 366 200 0.75
2025 01/01/2025 | 31/12/2025 355 10 345 200 0.90
2026 01/01/2026 | 31/12/2026 355 10 345 200 0.90

Tabla 15: Modelado de UPM?2

Los mantenimientos del afio 2023 y 2026 se modelaron en el mes de octubre correspon-
diente; el mantenimiento del ano 2025 en el mes de abril de dicho ano.
La penalizacion modelada por incumplir con el erogado minimo de 80 m3/s es de 11 MUSD/HmM3
con lo que se logra una operacién en la que el incumplimiento de la exigencia del erogado mini-
mo, en valor esperado, es inferior a 2,5 horas en el semestre (0 equivalentemente a operar con
una probabilidad de incumplimiento inferior al 0,06 %).
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FOTOVOLTAICA:

En servicio:
Central Generadora Agente Generador Potencia Autorizada (MW)
ABRIL GILPYN S.A. 1.00
ALTO CIELO ALTO CIELO S.A. 20.00
ARAPEY SOLAR GIACOTE S.A. 10.00
ASAHI MIEM-UTE 0.50
CASALKO CASALKO S.A. 1.75
CERROS DE VERA SOLAR | UTE 0.05
DEL LITORAL JOLIPARK S.A. 16.00
DICANO DICANO S.A. 11.25
EL NARANJAL COLIDIM S.A. 50.00
FENIMA FENIMA S.A. 9.50
HIKARI MIEM-UTE 0.25
LA JACINTA JACINTA SOLAR FARM S.R.L. 50.00
MENAFRA SOLAR GIACOTE S.A. 20.00
NATELU NATELU S.A. 9.50
PETILCORAN PETILCORAN S. A. 9.50
RADITON RADITON S.A. 8.00
TS CERNERALS.A. 1.00
VINGANO VINGANO S.A. 1.00
YARNEL YARNEL S.A. 9.50

TOTAL 228.80
Se destaca la incorporacion de la Planta Solar Fotovoltaica Hikari desde mayo de 2019.
Expansion:

En cuanto a la expansion prevista, UTE estima tener disponibles 10 MW de Fotovoltaica
para el primer trimestre de 2020.
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EOLICA:

Potencia

Central Generadora Agente Generador Departamento Autorizada Fecha inicio

(MW)

ARIAS UTE + Accionistas FLORES 70.0 17-04-2017
CARACOLES 1 UTE MALDONADO 10.0 10-02-2009
CARACOLES 2 UTE MALDONADO 10.0 23-06-2010
CUCHILLA DEL PERALTA | PALMATIR S.A. TACUAREMBO 50.0 13-05-2014
ENGRAW ENGRAW EXPORT & IMPORT CO. S.A.  FLORIDA 3.6 25-10-2012
JUAN PABLO TERRA UTE ARTIGAS 67.2 13-04-2015
LA BETTINA AGROLAND S.A. MALDONADO 0.3 30-04-2008
LUZ DE LOMA LUZ DE LOMA S.A. FLORIDA 20.0 07-11-2014
LUZ DE MAR LUZ DE MAR S.A. FLORIDA 18.0 27-08-2014
LUZ DERIO LUZ DERIO S.A. FLORIDA 50.0 01-08-2014
MARYSTAY MARYSTAY S.A. SAN JOSE 2.5 20-06-2017
MELOWIND ESTRELLADA S.A. CERRO LARGO 50.0 10-11-2015
MINAS | GEMSA LAVALLEJA 42.0 15-09-2014
NUEVO MANANTIAL CENTRAL 2 NUEVO MANANTIALS.A. ROCHA 4.0 01-12-2009
PALOMAS NICEFIELD S.A. SALTO 70.0 07-02-2017
PAMPA UTE + Accionistas TACUAREMBO 141.6 13-12-2016
PARQUE CERRO GRANDE LADANER S.A. CERRO LARGO 50.0 17-01-2018
PARQUE EOLICO 18 DE JULIO IKEROL COMPANY S.A. ROCHA 10.0 02-02-2017
PARQUE EOLICO ARTILLEROS UTE + Eletrobras COLONIA 65.1 24-12-2014
PARQUE EOLICO CARAPE | FINGANO S.A. MALDONADO 50.0 23-09-2015
PARQUE EOLICO CARAPE Il VENGANO S.A. MALDONADO 40.0 04-12-2015
PARQUE EOLICO FLORIDA | POLESINE S.A. FLORIDA 50.0 23-09-2014
PARQUE EOLICO FLORIDA II GLYMONT S.A. FLORIDA 49.5 11-08-2016
PARQUE EOLICO JULIETA IWERYLS.A. DURAZNO 3.6 22-02-2016
PARQUE EOLICO KIYU COBRA INGENIERIA URUGUAY S.A. SAN JOSE 48.6 20-01-2017
PARQUE EOLICO LIBERTAD TOGELY COMPANY S.A. SAN JOSE 7.7 22-07-2014
PARQUE EOLICO LOMA ALTA - CENTRAL1 NUEVO MANANTIALS.A. ROCHA 7.8 25-06-2008
PARQUE EOLICO MAGDALENA KENTILUX S.A. SAN JOSE 17.2 02-01-2013
PARQUE EOLICO MALDONADO R DEL SUR S.A. MALDONADO 50.0 10-04-2014
PARQUE EOLICO MALDONADO I R DEL ESTE S.A. MALDONADO 50.0 16-06-2016
PARQUE EOLICO MARIA LUZ TOGELY COMPANY S.A. SAN JOSE 9.8 11-05-2016
PARQUE EOLICO NUEVO PASTORALE | VIENTOS DE PASTORALE S.A. FLORES 49.2 24-05-2017
PARQUE EOLICO ROSARIO TOGELY COMPANY S.A. COLONIA 9.0 29-12-2015
PARQUE EOLICO SOLIS DE MATAQJO POSADAS & VECINO S.A. CANELONES 10.0 09-11-2016
PARQUE EOLICO VENTUS | Rep. Admin. Fondos de Inversion S.A. COLONIA 9.0 15-10-2015
PARQUE EOLICO VILLA RODRIGUEZ TOGELY COMPANY S.A. SAN JOSE 10.0 10-02-2017
PERALTA | GCEE AGUA LEGUAS S.A. TACUAREMBO 50.0 01-10-2015
PERALTA Il GCEE AGUA LEGUAS S.A. TACUAREMBO 50.0 01-10-2015
SANTA FE LAVADERO DE LANAS BLENGIO S.A. SAN JOSE 0.9 24-07-2013
TALAS DEL MACIEL | ASTIDEY S.A. FLORES 50.0 07-12-2015
TALAS DEL MACIEL I CADONALS.A. FLORES 50.0 12-02-2015
VALENTINES UTE + Accionistas FLORIDA 70.0 05-01-2017
TOTAL 1476.5 MW
MOTOGENERADORES:

Segun la informacién de indisponibilidad hasta nuevo aviso provista por el generador
Zenda, se modela con 0 unidades disponibles para todo el periodo de optimizacion.
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7. Red de Trasmision

No se recibié informacion sobre trabajos en la red de trasmision que afecten la disponibi-
lidad de generacién. Se asume que no se daran situaciones de este tipo o que las mismas po-
dran coordinarse de modo que coincidan con las salidas programadas para mantenimiento de
las unidades generadoras afectadas.

8. Conversoras de Frecuencia

Existen mantenimientos previstos para la Conversora de Melo que indisponen el
intercambio con Brasil por mas de cinco dias en las fechas detalladas a continuacién:

- Semanas 47 y 48 de 2019

- Semanas 3 y 4 de 2020

- Semana 11 de 2020 (estimacion)

- Semanas 29 y 30 de 2020
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9. Intercambios de Energia

Importacién

Con Argentina

Fuera de las semanas 48 a 10 (verano) y semanas 18 a 40 (invierno).
200 MW a Costo Variable como falla1 — 1 USD/MWh (el valor de falla 1 se establece como el de
CTR+10%). Con 65% de disponibilidad en todos los postes de demanda.

Con Brasil

A través de Melo una potencia maxima de 300 MW. Se usa una CEGH que modela los
PLDs del sistema Brasilero, permitiendo la oferta de exportacion a Uruguay sélo cuando el PLD
esta por debajo de 145 USD/MWh y con un sobrecosto de 300 USD/MWh. En la practica equiva-
le a energia disponible para asistencia ante emergencias a costos superiores a Falla 1.

Exportacién

Atendiendo al comportamiento reciente de los mercados vecinos y su proyeccion futura,
se decide modelar la exportacién con cada uno de la siguiente manera:

Con Argentina
Las compras de Argentina al sistema uruguayo se modelan mediante un actor Spot de
Mercado a un precio de 12 USD/MWh, con una potencia de 800 MW y 70% de disponibilidad.

Con Brasil

El intercambio con Brasil se modela mediante un actor Spot de Mercado Postizado, que
oferta cuando el marginal nacional esta por debajo de 30 USD/MWh y recibe un neto de 30
USD/MWh por la energia vendida. En comparacién con afios anteriores, las exigencias de firme-
za sobre las ofertas son mas estrictas. Esto reduce las oportunidades de ofertar a precios sensi-
blemente inferiores al despacho térmico. Atendiendo a esta situacién se modela, representando
150 MW con 80% de disponibilidad en las condiciones de precio ya mencionadas®.
No se modelan ventas de excedentes térmicos.

Excedentes
Se modela como una exportacidon con potencia maxima 4000 MW en todos los postes y
precio 0,1 USD/MWh.

5 Encuando a los detalles de los parametros del actor Spot de Mercado Postizado, atendiendo al com-
portamiento observado del comercializador en Brasil, se crea un indice para el Costo Variable de Im-
portacion (CVI) como: CVI=max(0;(CMO_Br-12 USD/MWh)/1.12).
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10. Modelo
Se utiliza la version iee20_197 de SIimSEE.

Fecha de optimizacion: 12/10/2019 — 03/04/2021 (engancha con CF de paso semanal
optimizado desde la misma fecha hasta el 05/04/2025)

Fecha de la simulacién: 02/11/2019 — 02/05/2020 (semana 45 de 2019 a semana 17 de
2020)

La cota inicial del lago Bonete se estima en 80,04 m.
Aportes al inicio, Bonete= 1393 m®s, Palmar= 588 m?®/s, Salto/2= 1702 m?/s.

Valores trimestrales del iN3.4 (a partir del trimestre OND): 0,26; 0,28; 0,31; 0,32; 0,38;
0,4; 0,43; 0,4.

Al igual que en PES anteriores, se considera una restriccion a la cota minima de
operacion del lago de Bonete, mediante una penalizacion econdmica de 300 USD/MWh para
aquellas situaciones en las que la cota del lago esté por debajo de los 72.3 m.

Se usa el sintetizador de aportes CEGH actualizado a octubre de 2019. Incorpora una
sefal para el fenomeno ENSO y una serie de costos marginales de Brasil a los efectos de mo-
delar el intercambio con ese pais. Se usan dos variables de estado hidroldgico, una para el Rio
Negro y otra para el Rio Uruguay.

Se realiza la simulacion con 1000 crénicas sintéticas.
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11. Respaldo no hidraulico del Sistema

Se muestra a continuacion un grafico con la potencia media mensual resultante de aplicar
el PAM y bajo las hipétesis de importacion y expansién utilizadas (unidades no hidraulicas).
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3 Principales resultados

En esta seccién se muestran los principales resultados aplicables a la operacién en el
Periodo de la Programacion Estacional Noviembre 2019 — Abril 2020, con paso de tiempo diario.

1. Balance energético del semestre

La demanda estimada en el periodo estacional con confianza 90 % es de 5464 GWh
2,1 %.

En la Tabla 16 se muestra el balance energético en el periodo 02/11/2019 al 01/05/2020.

.. % de la
Generacion .,
Generacion
(GWh)
total
Hidraulica 2,829.9 45.9%
Térmica 306.6 5.0%
Biomasa 436.1 7.1%
Eolica 2,396.2 38.8%
Solar 198.1 3.2%
Falla 0.2 0.0%
Importacion Contingente 0.0 0.0%
Importacion Rivera 0.0 0.0%
Importacion Melo 0.7 0.0%
Generacion Total 6,167.9
Exp. Excedentes 225.0
Exp Argentina 471.9
Exp Brasil 6.9
Gen Total - Exportaciones 5,464.0

Tabla 16: Balance energético en el semestre

2. Evolucion de Ia cota de Bonete

En la Fig. 6 se muestra la evolucién de la cota de Bonete hasta fin del afio 2020. Se ob-
serva que en promedio la cota no desciende de los 75,9 metros y el valor esperado en el periodo
estacional es de 77,8 metros.
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Fig. 6: Evolucién de la cota de Bonete hasta fines del afio 2020

3. Costo Marginal del Sistema

En la Fig. 7 se muestra la evolucién del costo marginal del Sistema hasta fin del afio
2020. En el periodo estacional el Costo Marginal del Sistema en promedio no supera los 73,4
USD/MWh y el valor esperado es de 44,4 USD/MWh.
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Fig. 7: Evolucién del Costo Marginal del Sistema hasta fines del afio 2020
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4. Despacho promedio

En la Fig. 8 se muestra la generacion por fuente hasta fines del afio 2020.
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Fig. 8: Despacho promedio diario
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5. Despacho térmico acumulado

El despacho térmico acumulado se muestra en la Fig. 9, En el periodo estacional el des-
pacho esperado de generacion térmica es de 307 GWh.
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Fig. 9: Despacho térmico acumulado hasta finales del afio 2020

6. Despacho de Falla Acumulado

En la Fig. 10 se muestra el despacho de Falla acumulado en el periodo estacional. En el
periodo estacional el despacho esperado de Falla es de 0,2 GWh.

Yaguarén 1407 — Oficina 809 Tel. 2901 1630 WEB.: www.adme.com.uy



5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

25

GWh

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Fig. 10:

ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO DNC201910181357 Pag. 32/37

Despacho Falla acumulado (GWh) [ SimSEE

H ——Prom
—Pe5.0%
( ——Pe10.0%

"_(‘ ——Pe15.0%

——Pe20.0%
Pe80.0%
Pe85.0%
Pe90.0%
Pe95.0%

L T T e o N e T L T e L e I e T " D S R o R e T I e O S T e I T S R S R R o N I B S B e |
O 0O 0O 0O 0O 000000000 0000 0 0 00000 oo oo
== R 2 MR NN NN NN R RN NN NN RN RN RN R NN NN NN
PPYPYPRPOPRPPPPRQPPR2 QPP Q0000030003 Qa
R e e e e e e e R el e e T T I - R = B = B O S NP U
R R L N N N R R D R N
B = =T T R S I Sy S G B U G U PO O S (S G R U
NN NN RO O W0 RO R WO WO NSNNSN R OO
Despacho de Falla acumulado hasta fines del afio 2020

7. Evolucién del Costo de Abastecimiento de la Demanda (CAD)

El objetivo principal de la Programacion Estacional es dar una valorizacién al agua del

lago de Rincon de Bonete y disponer de una estimacion de los costos operativos y consecuente-
mente una proyeccion del costo marginal de generacién. En forma adicional, se incluye una esti-

macion de los costos no considerados para el despacho a los efectos de disponer de una refe-
rencia del CAD.

Se asumen los siguientes costos operativos no considerados para el despacho:

Generacion de biomasa salvo Liderdat: Pago por energia 90USD/MWh.

Generacion edlica, salvo la generacion asociada a ex-VECODESA: Pago por energia
67USD/MWh

Generacion edlica ex Vecodesa: Pago por energia a 45 USD/MWh.

Generacion solar: Pago por energia 93 USD/MWh.

Generacion hidroeléctrica: Pago por disponibilidad 5 USD/MWh.

Pago por potencia puesta a disposicion de la generacion térmica de 12 USD/MWh.
Exportacion hacia Argentina a un precio de 28 USD/MWh.
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Con las hipotesis descritas anteriormente, en la Fig. 11 se muestra el CAD acumulado hasta fi-
nes del afo 2020.

Evolucion del costo de abastecimiento de la demanda
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Fig. 11: Costo de Abastecimiento de la Demanda Acumulado hasta finales del afio 2020

ElI CAD en valor esperado en el periodo estacional es de 310,4 MUSD.

8. Valorizacién recursos al costo marginal

Enla Tabla 17 se muestra la valorizacién al costo marginal de los distintos recursos de
generacién y/o demanda segun la siguiente ecuacion:

NHoras Ao
P,.cmg,
k=1
Val . =

Cmg NHoras Afio

P,

k=1
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Recurso | Val_cmg (USD/MWh)
Demanda 43.3
Edlica 25.7
Solar FV 41.9
Hidraulica 38.6
Termico 153.7
Biomasa 43.3

Tabla 17: Valorizacion de los recursos
al costo marginal

El periodo considerado para el calculo de la valorizacién de los recursos es de aproxima-
damente 1 afo (del 02/11/2019 al 30/10/2020)
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4 ANEXO I|: Modelado de la disponibilidad de Gas
Natural

Se modeld la disponibilidad de Gas Natural mediante la duplicacién de los actores co-
rrespondientes a las turbinas de Punta del Tigre y la Central de Ciclo Combinado identificados
como PTI_1-6 y Ciclo (centrales con gasoil) y PTI_1-6_GN y CicloGN para representar el funcio-
namiento con Gas Natural.

En ambos actores, durante los periodos que se supone habra GN se quitaron las unida-
des que podrian funcionar con GN del actor con gasoil (PTI_1-6 y Ciclo segun corresponda) y se
incorporaron en los actores que consumiran GN (PTI_1-6_GN y CicloGN, respectivamente).

Como inclusive en los periodos en que se supone disponibilidad de GN, no hay abasteci-
miento asegurado de dicho combustible, se supuso una probabilidad de disponibilidad de 70%.
En el 30% no-disponible, las centrales PTI_1-6GN y CicloGN pueden operar con gasoil. Para te-
ner en cuenta este cambio de combustible se optd por poner un costo variable combustible de
1 USD/MWh en las centrales e indexar dicho costo con respectivas fuentes de precios construi-
das para reflejar con probabilidad 70% el variable correspondiente al GN y con un 30% de pro-
babilidad el correspondiente al GO.

-

o

\ / =1/3/2020
< 1;31'3_020

-

Fig. 12: Fuente indice de precio para PTI y Ciclo Combinado funcionado a Gas Natural.
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En la Fig. 12 el circulo naranja representa al generador, la fuente “Sel” es del tipo Selec-
tor y presenta a su salida (para multiplicar el cv de la central) el valor de su entrada “C” siA>By
el valor de su entrada “D” en caso contrario.

Las entradas “A” y “B” del Selector son una fuente Uniforme que genera numeros aleato-
rios entre 0.0 y 1.0 y una fuente constante de valor 0.3 (“03_dispoGN” en la Sala). La fuente U(O,
1) (“Unif_DispoGN” en la Sala) es una uniforme en [0, 1] para lograr en la comparacion con la
fuente constante 0.3 que con probabilidad 70% la salida sea C (precio GN) y con probabilidad
30% sea D (precio gasoil).Se considera un paso de sorteo de 168h para la fuente U(0,1), para
reflejar que las nominaciones de GN se realizan con frecuencia semanal.

La entrada “D” de “Sel” es la salida de una fuente Producto que multiplica los valores de
la fuente “i_go” (que es el indice de variacion de precios del gasoil respecto de los valores al ini-
cio de la Sala) y la fuente “cv_go” que representa el costo variable de produccién de la central
con GO.

La entrada “C” de “Sel” se forma con la suma de costo de transporte del GN mas el costo
variable de produccion de la central funcionando con GN multiplicado por el indice “i_GN_Prima-
rio”. i_GN_Primario vale 1 antes del 01/03/2020 y el indice iGO luego del 01/03/2020. Dénde se
estd asumiendo que la variaciéon del precio del GN sera la misma que la del GO a partir del
01/03/2020.

Para el caso del Ciclo combinado se realiza una configuracién similar a la de la Fig. 12.
Cdomo el ciclo, esta modelado con minimo técnico, en la central se fijan los costos variables ope-
rando en minimo técnico e incremental como los valores iniciales divididos el costo variable me-
dio de plena carga. De esta forma, los valores cv_go y cv_gn a utilizar en las fuentes seran los
correspondientes a los valores medios de produccion a plena carga.
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