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Programacion Estacional
(PES) Mayo - Octubre 2016

ADME Abril 2016
Montevideo - Uruguay.

En la elaboracion de esta Programacién Estacional trabajaron:

Por ADME — Gerencia Técnica y Despacho Nacional de Cargas:
Maria Cristina Alvarez, Lorena Di Chiara, Felipe Palacio, Pablo Soubes y Ruben Chaer.

Por UTE, en el marco del Contrato de arrendamiento de Servicios:
Milena Gurin,Valentina Groposo, Gabriela Gaggero, Martin Pedrana y Hernan Rodrigo de la uni-
dad PEG de UTE-Melilla.

Eecha: 21/04/2016
Ultima actualizacion: 04/05/2016

1 Cambios en las hipétesis de la propuesta a consi-
deracion de los Agentes.

Se modifica la cota inicial del lago de Bonete, originalmente de 80,5 al 20/04/2016 a 82,84 al
30/04/2016.

Se modifican los aportes iniciales de la siguiente forma:
Bonete de 2025 m3/s a 2780 m3/s

Palmar de 235 m3/s a 175 m3/s

Salto Grande Uruguay de 5175 m3/s a 4368 m3/s

Se pospone la fecha de entrada en servicio de la turbina 2 de Terra del 16/06/2016 al
15/08/2016.

Se sustituye la proyeccion de crecimiento de la demanda de febrero 2016 a la de de abril 2016.
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2 Resumen Ejecutivo

El presente documento contiene la Programacion Estacional correspondiente al periodo

Mayo — Octubre (inclusive) de 2016.

Las principales hipotesis que afectan el periodo de esta Programacion Estacional (PES) son:

Para el modelado de los aportes hidrolégicos se utiliza el mismo modelo estocastico de
aportes hidraulicos utilizado en la PES Noviembre 2015 — Abril 2016. Este modelo cuenta
con la informacion de la anomalia de la temperatura de la superficie del océano Pacifico
en la region conocida como zona N34 asociada al fendmeno de “El Nifio” y la representa-
cion del costo marginal operativo de la region sur de Brasil por presentar los mismos una
correlacion importante con la condicion de hidraulicidad de Uruguay.

No se considera disponibilidad de Gas Natural para generacion eléctrica en el periodo de
estudio.

El precio del petréleo se modela como un proceso estocastico con los prondsticos de cor-
to plazo de la EIA de Abril de 2016. Se asume un costo inicial de 35 USD/bbl.

Se supone indisponible la 5ta unidad y 6ta unidad de Central Batlle.

Adelanto de la fecha de entrada en operacion de la primer unidad del ciclo combinado a
enero del 2017.

De las unidad de APR C, se mantienen en servicio 2 de ellas que son propiedad de UTE,
que se denominan de ahora en mas UTE_TGSP.

Incorporacion de generaciéon edlica y solar de acuerdo a cronograma acordado entre
DNE-MIEM, UTE y ADME. Se considera un factor de planta total de la edlica conservador
que tiene en cuenta los periodos de prueba de los parques que van entrando en servicio,
el mismo es del entorno del 38%.

Conversora de Melo: Brasil pospuso para 2018 la realizacion de la linea Santa Rita - Me-
dici, por lo que hasta esa fecha se estima que existira un limite a la potencia efectiva a in-
tercambiar de entre 200 y 300 MW. Las pruebas de la conversora se estan llevando ade-
lante en estos dias, han finalizado los ensayos con transferencia desde Uruguay a Brasil
y estan en curso las transferencias Brasil - Uruguay.

Alos efectos de la valorizacion de los recursos para el despacho interno se ha considera-

do la posibilidad de exportacién a un precio muy bajo (0.1 USD/MWh) de forma que solo se pro-
duce exportaciéon de excedentes hidraulicos, edlicos y solares. La alta hidraulicidad del periodo
asociada al fenémeno del Nifio sumado a la mayor disponibilidad de energia edlica y solar impli-
ca que los recursos que no sean usados para sustituir gasoil antes y durante el invierno sean
vendidos en las simulaciones como excedentes a un precio bajo.

La alta hidraulicidad se refleja en la cota inicial de Bonete y en la evolucion de la cota en

el periodo estacional.
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3 Principales resultados.

En esta seccion se muestran los principales resultados aplicables a la operacion del pe-
riodo estacional. En el sitio web de ADME esta disponible la Sala SImSEE utilizada para obtener
los mismos y que permitiran el seguimiento de la operacién durante el periodo Mayo — Octubre
2016.

La variabilidad del precio del barril de petréleo es modelado segun el modelo que se des-

cribe en el “Anexo |: Calibracion del modelado estocastico CEGH del indice de precio de Petro-
leo.”

3.1 Resultados

3.1.1) Cota del lago de Rincén de Bonete.

La Fig.1 muestra la evolucion de la cota del lago de Rincén de Bonete (Terra) en valor
esperado y para diferentes cortes de probabilidad. Como se puede apreciar la trayectoria del
lago es mantenida por encima de 77 metros con probabilidad 95%.
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Fig. 1: Evolucién de la cota de Bonete.
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3.1 .2) Costo Marginal.

En la Fig.2 se muestra la evolucién proyectada del costo marginal del sistema en promedio y con
diferentes cortes de probabilidad. Como se puede apreciar en todo el periodo el costo marginal en valor
esperado presenta valores menores a 20 USD/MWh
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Fig. 2: Costo Marginal de generacion.

3.1.3) Despacho promedio.

La Fig.3 muestra el despacho en valor esperado por fuente de generacioén. Debido a la
alta hidraulicidad se dispone en valor esperado de excedentes exportables de costo variable

nulo durante todo el periodo, ademas de los excedentes asociados a la generacion térmica no
utilizada.
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Fig. 3: Generacion por fuente esperada.

3.1.4) Probabilidad de ocurrencia de cortes de energia (Falla 3+4).

La Fig.4 se muestra los cortes de probabilidad de la energia acumulada de la suma de
las fallas 3 y 4 para el conjunto de crénicas simuladas. Como se puede apreciar, para el 1% de

las cronicas simuladas no se observan cortes de energia en el periodo estacional (Mayo - Octu-
bre 2016).
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Fig. 4: Energia acumulada de falla 3 + 4 segun cortes de probabilidad.
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3.1.5) Costo Total.

El objetivo principal de la Programacién Estacional es dar una valorizacion al agua del
lago de Rincén de Bonete y disponer de una estimacion de los costos operativos y consecuente-
mente una proyeccion del costo marginal de generacion. En forma adicional, se incluye una esti-
macioén de los costos a nivel de generacion para disponer de una referencia que debe ser consi-
derada como tal. Para ello se asumen los siguientes valores para los pagos a nivel de genera-
cion:

Generacion distribuida de biomasa que incluye UPM: Pago por energia 90 US$/MWh.
Generacion edlica: Pago por energia 69 US$/MWh.

Generacion solar: Pago por energia 93 US$/MWh.

Generacion hidroeléctrica: Pago por energia 10 USD/MWh.

Pago por potencia puesta a disposicion de la generacion térmica de 12 USD/MWh.

Los escalones de falla se valoran segun decreto vigente.

El 90% de los excedentes exportables de origen hidraulico, edlico y solar se consideran
como un ingreso (costo negativo) a 7 U$S/MWh.

La Fig.5 muestra el costo total operativo para el periodo estacional Mayo - Octubre 2016
resultante
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Fig. 5: Costos Totales Operativos del periodo estacional (May — Oct 2016).
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4 Hipotesis detalladas.

Las hipotesis del estudio fueron definidas considerando su relevancia en funcion del im-
pacto estimado en el periodo estacional en curso. La representacion de los detalles del sistema
en plazos superiores a 24 meses mas alla del periodo de analisis fue realizada en forma aproxi-
mada, sin un analisis exhaustivo, tomando en consideracion tanto su muy bajo impacto en el se-
mestre como también el grado de incertidumbre asociado a cada detalle. Las situaciones de ma-
yor impacto y mas cercanas en el tiempo que no fueron representadas en detalle debido a su in-
certidumbre son las siguientes:

® Conversora de Melo: Brasil pospuso para 2018 la realizacion de la linea Santa Rita - Me-
dici, por lo que hasta esa fecha se estima que existira un limite a la potencia efectiva a in-
tercambiar de entre 200 y 300 MW. Las pruebas de la conversora se estan llevando ade-
lante en estos dias, han finalizado los ensayos con transferencia desde Uruguay a Brasil
y estan en curso las transferencias Brasil - Uruguay.

® Proyecto de planta de regasificacion, cuya ejecucion se ha visto interrumpida por la resci-
sion del contrato con GNLS. Se encuentra en curso un nuevo llamado a expresiones de
interés, con caracter no vinculante, por lo que no estan definidas aun las nuevas condi-
ciones y plazos de ejecucion, ni los términos del suministro de GNL.

Teniendo en cuenta las dos funciones principales de la Programacion Estacional (PES),
valorizar el lago de Terra y tener escenarios base para estimar el presupuesto de abastecimiento
de la demanda, se resuelve seguir el criterio habitual de usar hipétesis conservadoras en cuanto
a la expansion y disponibilidad de recursos en general. Estas hipétesis conservadoras aplican
especialmente a la optimizacion.

Principales Hipotesis:

® Se usdé un plan de expansién ajustado a los ultimos datos disponibles, tomando marge-
nes de seguridad en cuanto a las fechas de entrada sobre todo en los generadores que
ingresan mas temprano y por tanto afectan mas el despacho.

® Se actualizd el cronograma de entrada previsto para el Ciclo Combinado. Las fechas ma-
nejadas hoy para la entrada en servicio son 15/1/17 para la primera turbina y la segunda
turbina tres meses mas tarde. Se prevé la combinacion del ciclo para el 15/2/2018.

® Sobre los mantenimientos y disponibilidades previstos para las calderas de Central Ba-
tlle, tanto 5ta como 6ta unidad, no hay aun una decision firme. Las unidades han sido in-
tervenidas a los efectos de restablecer condiciones de seguridad operativa, pero falta la
autorizacion de URSEA para que efectivamente queden disponibles para la explotacion.
Estos procesos se estima insuman no menos de dos meses. Cumplidas estas instancias,
se espera que la 6ta unidad quede habilitada con 35% de disponibilidad, mientras que la
5ta unidad quedaria en reserva fria como respaldo de la 6ta. Como criterio conservador
se elige no representar estas unidades en la PES.

® Se posterga la entrada en servicio de la unidad 2 de Central G. Terra respecto a la ver-
sion anterior de la Programacion Estacional Mayo — Octubre 2016. La entrada en servicio
prevista anteriormente era el 16/6/16, la nueva propuesta es para el 15/08/2016. En este
lapso se espera poder realizar también trabajos sobre la unidad 3 de Palmar, aprove-
chando para cambiar el interruptor de 500kV y sobre la unidad 3 de Baygorria. El resto de
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los trabajos previstos sobre unidades de G. Terra para este otofio se postergan para la
primavera o el afio que viene.

® Dada la situacion de los paises vecinos, se modela el sistema con baja disponibilidad de
importacién y costos a niveles de Falla. Para la exportacion a Brasil se consideran 0,1
USD/MWh en optimizacién y se valoriza el 90% de la exportacién a 7 USD/MWh.

Se usa el sintetizador de aportes CEGH “SintetizadorCEGH_BPS_iN34 _cmoBR” que incor-
pora una sefal para el fenomeno 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 hidrolégico, una para
el rio Negro, otra para el rio Uruguay y la restante para incorporar el iN3.4. Se realiza la simula-
cion con cronicas sintéticas.

El costo “variable combustible” se considera calibrado para un precio del barril de petro-
leo WTI de 35 USD/Barril e indexado al precio de petroleo (indice “iPetroleo” en SImSEE) que se
genera dentro de las Salas como el producto entre una Fuente del tipo Constante que da la ten-
dencia (la proyeccion del valor esperado) y una Fuente del tipo Sintetizador CEGH que da la vo-
latilidad (variacién en torno a la tendencia).
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Demanda y Falla

4.1.1) Prevision de demanda actualizada

Energias en GWh

DNC201604211445 Pag. 9/36

Escenario Escenario Escenario
Ao Tipo Base Incremento Bajo Incremento Alto Incremento
2009 REAL 8,995 2.45% 8,995 2.45% 8,995 245%
2010 REAL 9,394 4.43% 9,394 4.43% 9,394 4.43%
2011 REAL 9,805 4.38% 9,805 4.38% 9,805 4.38%
2012 REAL 10,048 2.47% 10,048 2.47% 10,048 2A47%
2013 REAL 10,315 2.66% 10,315 2.66% 10,315 2.66%
2014 REAL 10,388 0.71% 10,388 0.71% 10,388 0.71%
2015 REAL 10,513 1.21% 10,513 1.21% 10,513 1.21%
2016] PREVISION 10,708 1.85% 10,556 0.40% 10,860 3.29%
2017] PREVISION 10,832 1.16% 10,583 0.25% 11,082 2.04%
2018| PREVISION 11,032 1.85% 10,726 1.35% 11,339 232%
2019] PREVISION 11,243 1.91% 10,886 1.50% 11,600 2.30%
2020] PREVISION 11452 1.86% 11,048 1.49% 11,856 2.21%

Los datos presentados corresponden a la proyeccién del grupo de demanda, realizada a
fines de abril de 2016.

Con respecto a la duracion de los postes, 1 y 2 corresponden al pico, 3 al resto, 4 y 5 al

valle.

Poste

Horas/semana

5

30

91

28

a|hWN

14

Los escenarios Alto y Bajo son los que determinan una banda de confianza del 70% de

probabilidad.
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Energia anual en GWh proyectada e interv de confianza al 70%
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4.1.2) Representacion de la falla

Se muestra a continuacion la representacion de la falla (el valor de Falla 1 se ajustara un
10% superior al costo de generacion de CTR).

Escalones de Falla | Costo de Falla | Costo de Falla
(% de demanda) ($U/MWh) (US$/MWh)
Entre 0y 2 4123 132
Entre2y7 18742 600
Entre 7y 14.5 74969 2400
Entre 14.5y 100 124948 4000

Tipo de cambio: 31.237
BCU interbancario vendedor al 06/04/2016

4.2 Situacion hidrolégica y clima

Se presenta en este apartado la situacion actual y proyecciones climaticas para los me-
ses venideros.

El sistema se encuentra en clase hidrologica 5 y continuara en ese nivel al menos por 3
semanas aun sin lluvias adicionales.

Siguen graficos con las excedencias de la energia afluente al rio Negro y al rio Uruguay:
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Segun las proyecciones de la Universidad de Columbia?, desde fines de Febrero hasta mediados
de Junio de 2016, la temperatura de la superficie del mar en la region del Pacifico ecuatorial ten-
dra un fuerte sesgo hacia El Nifio. Todas las variables atmosféricas fuertemente apoyan el pa-
tron de El Nifo, incluyendo la debilitacién de los vientos alisios y el exceso de lluvias en el Pacifi-
co ecuatorial en su region central-Este. Los modelos de prediccién de ENSO, por consenso, in-
dican fuertes condiciones de La Nifia durante los dos ultimos trimestres del afio.

1http://www.inia.uy/Publicaciones/Documentos%20compartidos/Informe%20agroclimatico
%Z20INIA-GRAS%20Febrero%20de%202016.pdf
2 http://iri.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/enso/current/
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Early-Mar CPC/IRI Consensus Probabilistic ENSO Forecast
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AREA CINZA: O prognistico por consenso indica igual
probabilidade para as trés calegonias

En el sur de Mato Grosso do Sul y la regidon meridional entera, el prondstico indica una probabili-
dad de precipitacion para el trimestre por encima de la normal climatolégica, con la distribucion
del 40%, 35% y 25% para las categorias por encima, dentro y por debajo del rango normal cli-
matoldgico, respectivamente. En este prondstico todavia se considera una posible influencia del
fendmeno de la Oscilacion del Nifio.
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4.3 Combustibles.

4.3.1) Proyeccion de precios.
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El prondstico de precio del barril de petroleo se obtiene de la pagina de la EIA (US Ener-
gy Information Administration). Para enero la proyeccion indica un barril de crudo WTI aproxima-
damente a 35 USD/barril. Se resuelve considerar un valor central de 35 USD/barril y una banda

de apertura de 95% de confianza.

A partir de este valor se estima un diferencial por tipo de combustible derivado y se incor-

poran los costos de internacion proporcionados por ANCAP.

Valores resultantes:

Precios de combustibles para la programacion estacional Mayo-Octubre 2016

Referencia de Barril WTI {USD/barril)

Precio de combustible

derivado 25 35 65
Fuel Qil {USDITon) 168 235 436
Gas Qil {USD¥m3) 245 33 637
Fuel Qil Motores  (USDITon) 182 255 473

Densidad de FO 1.03 Kg/l
Densidad de FOM 1.01 Kol
1 Barril=158.5872545 litros

La referencia para el valor del crudo Brent se estima en el entorno del mismo precio que

el WTI, segun valores actuales.
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West Texas Intermediate (WTI) Crude Oil Price C'r_‘é‘\
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Fote: Confidence interval derived from options market informration for the Strading days ending Mar. 3,

2016, Intervals not calculated for monthswith sparse trading in near-the-money options cortracts.
Source: Short-Term Energy Outlook, March 2016,

4.3.2) Gas Natural.

Dado que aun no se cuenta con definiciones respecto al suministro de GNL se propone
no representar disponibilidad de GN.?

[3] El suministro desde Argentina, tanto por su escasa disponibilidad como por el precio,
que resulta en costos de generacién similares a la generacién con Gas Oil, no incide en la ope-
racion optima del sistema en el periodo estacional.

4.4 Parque térmico

4.4.1) Datos técnicos.

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

Ciclo Combinado: Se considera la planta de ciclo combinado a instalar en Punta del Tigre se-
gun datos proporcionados por UTE en febrero: para el 15/01/2017 se espera la entrada en servi-
cio de la primera turbina de 177 MW, quedando para el 15/04/2017 el ingreso al sistema de la
segunda turbina de 177MW y la combinacion del ciclo para la 15/02/2018 -incrementandose la
potencia a 532 MW, con una disponibilidad del 90% y una vida util de 20 afos, costos operacion
y mantenimiento aproximadamente 5 US$/MWh operando con Gas Oil. El cronograma podria
sufrir cambios que modifiquen las fechas propuestas, pero las mismas son la mejor estimacion
disponible al dia de hoy.

3 El suministro desde Argentina, tanto por su escasa disponibilidad como por el precio, que re-
sulta en costos de generacién similares a la generacion con Gas Qil, no incide en la opera-
cion 6ptima del sistema en el periodo estacional.
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Unidades UTE_TGSP (APR C): los 50MW arrendados en modalidad de leasing se consideran
incorporados al parque generador nacional, por tanto permanecen en todo el horizonte de tiem-
po involucrado en el estudio. No se renovo el contrato de arrendamiento para los restantes
250MW.

En la tabla siguiente se supone generacion en base a Gas QOil y Fuel Oil.

Valores a ing resar en el modelo, WTI 35 U$S/bbl
Potencia _ E:;L;T; :;r;?; Variable no | Variable Variable
Linidad plenoc PCN  [PminTH [ MWV} e combustible | Total plenc | Total minimo
[} ariiVh N [USS/MWhR) | USS/IMWH | USSMWh
C.Batlle Motores 10.0 1.0 224 62 22462 12.20 695 B9.5
C.Batlle Unidad 5 85.0 200 257.80 346.90 13.51 835 95.0
C.Batlle Unidad & 113.0 300 289 68 374.90 12.09 802 1002
PTA 43.0 150 224 64 348,19 874 599 1500
CTR 104.0 200 29575 585.79 422 120.2 2420
AFRC 24.0 03 244.40 604890 10.00 109.2 24654
PTE - ciclo combinado 177.0 300 241.10 241.10 5.00 102.9 1029

4.4.2) Coeficiente de disponibilidad de las unidades generadoras:

. Dado que durante 2015 la convocatoria de las unidades térmicas ha sido baja debido a la
alta hidraulicidad, se presentan los factores de respuesta para un periodo mayor al habi-
tual, desde enero 2015 a enero de 2016.

En rojo se muestran los valores utilizados en los modelos como disponibilidad fortuita (los
usados en el PAM vigente).

Factor de respuesta de unidades térmicas del 01-ene-2016 al 31-ene-2016, 398

100%

B D ponl llded T TURE f MG
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OCOHVGCATORIA
B
1%
B0%
s
0%

g .
10% a 4 ]
=]
M.CB. PTI CTR APR
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Se adoptd la siguiente tabla de valores base para la indisponibilidad fortuita:

Coef de Disponibilidad | 75% 20% 75% 90%
(%)

Las disponibilidades fortuitas de las unidades en el modelo bajan a partir del momento en que
no se dispone de mantenimientos programados a los siguientes valores:

Coef de Disponibilidad | §5% 70% 70% 20%
(%a)

4.5 Mantenimiento programado

Se utiliza el PAM vigente (de abril 2016), actualizando la situacion de CTR1 (pasa a estar
en reserva, disponible solo para cubrir picos de demanda y su mantenimiento mayor se planifica
para la proxima primavera) y la de la Unidad 2 de Terra (el fin de los trabajos se prevé para el
17/6/16).

4.5.1) Unidades de Generacién Térmica de UTE

En la figura siguiente se indica el plan de mantenimiento programado de las unidades tér-
micas de UTE, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ La Central Batlle se modela indisponible hasta el fin de la corrida.

Los trabajos programados sobre las unidades hidraulicas del rio Negro, no tendran impacto sig-
nificativo sobre el sistema debido a su duracién y flexibilidad en las ventanas temporales solicita-
das (es posible ubicarlos en momentos propicios para el sistema). Se representa la indisponibili-
dad forzada de la unidad 2 de Central Terra hasta el 17/6/16 (En abril se modifica la entrada en
servicio para mediados de agosto). Se represento coeficientes de disponibilidad igual a 99% para las
unidades de todas las centrales.
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PROPUESTA DE MANTENIMIENTC 5 DE GENERADORE S TERMICOS E HIDRAULICOS DEL 5.LN. ARC 2016

O o oo @
HEHEHE R R e e R e R EHEHEEEE R
S EEE I E EE EHE E S S E B EE R E B B E A EE B E B R B S S
= B R A R B A A A R E A R B A R B B e B G R B E B EE

BAYZ
BAY3

FALT
PALZ HEEEEE
Lz FN

CTMY
CTMAD
CTMA1
CTM1Z
CTM13

CTM14
Comentarios:
e El color rojo indica la ventana posible de mantenimientos y la X indica donde se elige el mante-
nimiento y su extension.

e Para los motores de Central Batlle se indica la cantidad de unidades indisponibles por semana.

e El color negro indica unidad indisponible forzada.
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Comentarios:

Unidades indisponibles forzadas o gue se representan indisponibles para estudiar robustez ante contingencias del Plan Propuesto
Unidad con mantenimiento programado para esta fecha

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

Maquina disponible como reservafria no puede entrar junta con CBE

X Disponible solo para los picos

4.6 Parque hidraulico

4.6.1) Central Salto Grande

Los trabajos considerados corresponden a los enviados por CTM. Se representan los trabajos en
curso, con sus fechas estimadas de fin previstas.
Coeficientes de disponibilidad: 99% para todas las unidades .

4.7 Generacion Distribuida

Se muestra a continuacion los valores de potencia equivalente utilizados. Se represento
la generacion prevista descontados los consumos propios. La politica seguida al considerar las
ampliaciones del parque generador es incluir unicamente proyectos con una intencién clara de
ejecucion.
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iFenirol Ly Peta .
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Edlica.
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EXISTENTES
Pargue Afio semana | POTENCA

AGRDLAND 2008 18 D.25
PAROUE EOLICOLOMA ALTA - CENTRALL 2008 29 78
CARACOLES 1 2008 b 10
NUEVO MAMNANTIAL CENTRALZ2 2008 48 4
CARACOLES 2 2010 25 10
PARCOUE EOLICO MAGDALEMA 2011 17 17.2
ENGRAW 2012 43 36
SANTAFE 2013 30 09
P&ROUE EOLICOMALDONADO 2014 14 50
CUCHILLA DEL PERALTA | 2014 19 50
LLZ DERIO 2014 30 50
JUAM PABLO TERRA 2014 31 B7.2
LU DE LOMA, 2014 34 20
LUZ DE MAR 2014 34 18
MINAS | 2014 35 42
PAROUE EOLICOFLORIDA | 2014 35 50
PARCUE EOLICO LIBERTAD 2014 38 1.75
TALAS DEL MACIELII 2015 1 50
P&ROUE EOLICOARTILLEROS 2015 17 B5.1
TALAS DEL MACIELI 2015 23 50
PERALTA 1 GCEE 2015 28 50
PERALTA 2 GCEE 2015 31 50
MELOWIND 2015 35 50
PARQUE EOLICO CARAPEI 2015 35 50
PARQUE EOLICOCARAPEII 2015 37 40
JULIETA 2016 5 36
ROSARIO 2015 45 9
VENTUS 1 2015 40 9

TOTAL B354
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EXPANSION
Parque Afio Fecha Lemana POTENCIA

ARIAS 2017 30-09-2017 40 35
ARIAS 2017 28-10-2017 44 36
PALOMAS 2016 26-11-2016 48 35
PALOMAS 2016 24-12-2016 52 36
PAMPA 2016 27-08-2016 35 70
PAMPA 2016 24-09-2016 39 70
VALENTINES 2016 01-10-2016 40 35
VALENTINES 2016 29-10-2016 44 35
NUEVO PASTORALE | 2017 18-03-2017 12 25
NUEVO PASTORALE I 2017 15-04-2017 16 242
PARQUE CERRO GRAMDE 2018 30-12-2017 1 25
PARQUE CERRO GRANDE 2018 20-01-2018 4 25
PARQUE ECGLICO FLORIDA Il 2016 28-05-2016 22 25
PARQUE EQLICO FLORIDA Il 2016 11-06-2016 24 25
PARQUE EOLICO KIYU 2016 20-08-2016 34 24
PARQUE EGLICO KIYL 2016 03-09-2016 36 2456
PARQUE ECLICO MALDONADO Il 2016 04-06-2016 23 5
PARQUE EOLICO MALDONADO I 2016 18-06-2016 25 25
18 de Julio 2016 16-07-2016 29 10
Maria Luz 2016 23-04-2016 17 10
Villa Rodriguer 2016 16-07-2016 29 10

Potencia Edlica acumulada:

Expansion Edlica_ potencia acumulada
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4.9 Solar fotovoltaica.

En servicio:
Central Generadora Agente Generador FOTERCS
Comprometida (MW )
ASAHI il EM-UITE 05
LA JACIMTA JACINTA SOLAR FARMS.R.L 50
RADITOM RADITOM 5. A. de TECNOWA RENOVABLES 8
ALTOCIELD ALTOCIELO S A, 20
TOTAL 785
Expansion:
Potencla
Central Generadora Agente Generador Comprometida (MW) Fecha Estimada E/fS
CASALKO CASALKOS A de TECNOVA RENOWABLES 175 28-05-2016
ARAPEY SOLAR GIACOTE S.A. 10 01-10-2016
MATELU MATELU S A, 495 01-10-2016
YARMEL YARNELS A 495 01-10-2016
ELMARAMNIAL COLIDIM 5. A, 50 1510-2016
DEL LITORAL JOLIFARE S.A. 16 15-10-2006
MENAFRA SOLAR GIACOTE S.A. 20 05-11-2016
T5 TESFERY 5.A. 1 10-12-2006
ABRIL ACCONSTRUCTORA S.A. 1 10-12-2016
DICAND DICAMO S A, de TECHNOW A RENOVABLES 1125 10-12-2006
FEMIMA FEMIMA SA. de TECHNOVA RENOVABLES 495 10-12-2016
FETILCORAMN PETILCORAMN 5. A. de TECNOV A RENOVABLES 495 10-12-2006
WINGARND VINGAMO S A 1 10-12-2016
MAIEM-UTE i 028 12-02-2017

4.10 Red de Trasmision.

Para 2016 estan planificados trabajos sobre interruptores de Central Palmar, con 5 dias
de indisponibilidad por interruptor con afectacién de la/s unidad/es correspondiente/s:

Interruptor 2-15 Central Palmar U1

Interruptor 3-15 Central Palmar U2

Interruptor 3-25 =

Interruptor 3-35 Central Palmar U2y
u3

Interruptor4-15 Central Palmar U2y
u3
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Potencia acumulada

4.11 Intercambio de Energia

Con Argentina:
Se modela a partir de la semana 36 de 2016.

® Importacion Argentina:
Fuera de las semanas 48 a 10 (verano) y semanas 18 a 40 (invierno).

200MW 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.

® Exportacion a Argentina:
No se modela expresamente, para el tratamiento de la exportacién se modela como Ex-
cedentes.

Con Brasil

Importacion Brasil:
A través de Melo limitada a 200MW desde abril de 2016, subiendo a 300M\W desde
2017. Se usa una CEGH que modela los PLDs del sistema Brasilero, permitiendo la
oferta de exportacién a Uruguay sélo cuando el PLD esta por debajo de 145
USD/MWh y con un sobrecosto de 300 USD/MWh. En la practica equivale a energia
disponible para asistencia ante emergencias a costos superiores a Falla 1.

® Exportacion Brasil:

Se considera la misma situacion que para los excedentes vendidos a Argentina, se va-
loran a 0,1 USD/MWh tanto en optimizacién como en simulacion. El 90% de la energia
intercambiada por este concepto se valora a 7 USD/MWh en los balances econémi-
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cos. La potencia a considerar es de 200MW por Melo y 45MW por Rivera durante
2016. Sube a 300MW desde 2017 a través de Melo.

Excedentes

Se identifican como excedentes la energia hidraulica no embalsable y autodespachados
(mayoritariamente edlica). Se modela como una exportacion con potencia maxima 2500 MW en
todos los postes y precio 0,1 USD/MWh.

En los balances econémicos el 90% de los excedentes se valoran como ingresos por exporta-
cion a 7 USD/MWh (precio pagado actualmente por el mercado argentino).

4.12 Estado inicial del sistema.

* Semana inicio: semana 18 (30/04/2016).
* Fecha guarda simulacion: semana 18 (30/04/2016).

* Cotas de inicio actualizada
e Terra: 82,84 m

¢ Resultados Periodo de Simulacion: Semanas 18/2016 a 43/2016.
* Periodo de Optimizacion: 2016-2019
* Version de Programa SimSEE: 128 Tia

4.13 Respaldo no hidraulico del sistema

Se muestra a continuacion el respaldo no hidraulico previsto en el caso base para los pr-
6ximos anos (no se considera CTR1 en el periodo en que esta disponible solo para cubrir picos
de demanda):
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5 Anexo I: Calibracion del modelado estocastico
CEGH del indice de precio de Petroleo.

El presente punto describe el modelado estocastico del indice de precios de petrdleo en
SIimSEE aplicable a la Programacion Estacional Mayo — Octubre 2016 (PES_MAY2016).

En SImSEE se llama Fuente a una entidad que actua de fuente de valores que pueden
ser utilizados por los demas modelos durante la optimizacién/simulacion.

En las Salas SIimSEE utilizadas para la PES_MAY2016, todos los costos variables de las
centrales térmicas estan separados en “variable combustible” y “variable no combustible”. El
costo “variable combustible” se considera calibrado para un precio del barril de petréleo WTI de
35 USD/Barril e indexado por un indice de precio de petréleo “iPetroleo” que se genera dentro
de las Salas como el producto entre una Fuente del tipo Constante que genera la tendencia (la
proyeccion del valor esperado) y una Fuente del tipo Sintetizador CEGH que da la volatilidad
(variacion entorno de la tendencia).

Descripcion general de la Fuente CEGH.

Las Fuentes del tipo Sintetizador CEGH (Correlacion en Espacio Gaussiano con Histo-
grama) permiten modelar procesos estocasticos identificando, en base a la serie histérica de da-
tos los parametros del modelo. Por construccién el modelo logra sintetizar series con igual de-
pendencia temporal con su pasado (mantiene la memoria del proceso) y con igual histograma de
amplitudes que la serie histérica. Los parametros que definen el sintetizador son un conjunto de
funciones no lineales invertibles que mapean en forma univoca el espacio real con un espacio
gaussiano. Estas funciones son las llamadas Deformadores. En el espacio gaussiano se identifi-
ca un sistema lineal (Para mayor informacién sobre la fuente CEGH se recomienda leer: “Funda-
mentos de modelo CEGH de procesos estocasticos multivariables.”
http://www.adme.com.uy/simsee/biblioteca/cegh_fundamentos.pdf
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Datos histoéricos de la Fuente CEGH de volatilidad del petréleo.

Para la construccién de la Fuente CEGH de volatilidad del precio de petréleo, se conto
con informacién de una serie de 268 semanas (5 afios aproximadamente) de datos histéricos del
precio de barril de petréleo de paso semanal a partir del 1° de enero de 2005. Es de destacar
que el afio 2008, con alta volatilidad del precio del petroleo, se encuentra comprendido dentro de
estos datos. El procedimiento de calibracion del CEGH consiste en primero quitar la tendencia y
luego identificar el modelo CEGH de la variabilidad sobre la serie sin tendencia.

En funcién de estos datos se armaron las funciones deformantes para transformar al
mundo gaussiano dicha serie de datos. Se identificd un filtro lineal de orden 1 resultandos los si-
guientes parametros: A =0.966 y B = 0.261 donde por construccion del modelo CEGH se debe

cumplin.  A*+B*=1

Ajuste del CEGH de volatilidad del petroleo.

Se ajusto el modelado del precio del Petréleo (fuente CEGH y tendencia) de acuerdo a la
proyeccion de la EIA (Short-Term Energy Outlook, Abril 2016) que se encuentra en la Fig.6.

West Texas Intermediate (WTI) Crude Qil Price e-'i’gw
dollars per barrel
140 o .
—— Historical spot price
12() ———STEO price forecast
— NYMEX futures price
100 ==o=-95% MNYMEX futures upper confidence interval =
=== 95% NYMEX futures lower confidence interval > o=
80 ° 2>
L
60 o
»
40 /\/_\/_\/‘ . . ——
L
20 960400000000 -
U = T T T T T : T T T T T : T T T : T T T T T : T T T : T T T T T :

ene. 2015 Jul. 2014 ene. 2016 Jul. 2016 ene. 2017 jul. 2017

Mote: Confidence interval derived from aptions market information forthe 5 trading days ending
Apr. 7, 2016, Intervals not calculated for months with sparse trading in near-the-money options

Source: Short-Term Energy Outlook, April 2016.
Fig. 6: Prondéstico EIA (Intervalo de confianza 95 %)

Para realizar la calibracion se ajustaron los parametros del sistema lineal para reflejar la
volatilidad implicita del proceso estocastico que impone la apertura del cono de confianza 95%
mostrado en trazo verde punteado en la Fig.6.

Como resultado de la calibracion, los nuevos valores del filtro lineal son: A=0.985y B =
0.173. En la Fig.7 se muestra el ajuste logrado en la calibracion graficando encima de las pro-
yecciones de la EIA el cono de confianza 95% obtenido por simulacion de 1000 realizaciones del
proceso con el modelo calibrado.
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Se cred el archivo CEGH_volatilidad_petroleo_May_Oct_2016.txt con los nuevos parametros
para su uso en las Salas SImSEE relacionadas con la PES_MAY2016.

El aumento del valor de A de 0.966 a 0.985 indica que la inercia del proceso actual es
algo superior a la que aparentaba en la identificacion del modelo realizada previamente. O dicho
en forma complementaria, la volatilidad implicita actual es inferior a la anterior. Seguramente
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Fig. 7: Comparacién resultados obtenidos vs pronéstico EIA.

esto se deba a que la identificacién anterior del proceso incluia al afio 2008 en que se registrd
un pico del valor del petréleo.

Si bien el horizonte temporal in-
cluido en la Fig.7 es suficiente a los pro-
positos de la PES_MAY2016. En las Sa-
las SImSEE publicadas se completé la
tendencia del petréleo haciendo un em-
palme gradual con el escenario “Referen-

cia” de petroleo de largo plazo de la EIA
(ver Fig.8 ) a los efectos de disponer de
Salas coherentes en caso de querer reali-
zar proyecciones de mas largo plazo con
las mismas.

En la Fig.9 a se presentan los re-
sultados obtenidos en la simulacion del
precio del barril de petréleo con el mode-
lado incluido en la Sala SimSEE en don-
de se puede apreciar el empalme logrado

200 History 2013 Projections

=0 High Gil Pri

200

150

100

- w Oil Price.
High 0l and Gas Resource

200 203 20 225 2030 2035 M0

Fig. 8: Proyeccion de largo plazo de EIA del precio
del barril de petroleo, Annual Energy Outlook 2015

entre los prondsticos de corto plazo y el escenario de Referencia de largo plazo.
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Proyeccion del precio del barril de petroleo de largo plazo
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Fig. 9: Proyeccion del precio del petréleo de largo plazo.
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6 Anexo ll: Proyeccion de convocatoria e ingresos
al Spot.

Convocatoria para recurso con costo variable mayor o igual a 30 USD/MWh.

En la Fig. 10 se presenta los resultados de la convocatoria promedio semanal en el periodo es-
tacional, lo que es equivalente a la fraccion del tiempo en que en promedio el costo marginal es

mayor que 30USD/MWh. Como se puede apreciar el valor esperado semanal de ser convocado
es menor al 25% en todas las semanas del periodo.

Convocatoria (cmg > 30 USD/MWh) [l simstE
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Fig. 10: Convocatoria cmg > 30 USD/MWh.

Yaguardn 1407 — Oficina 809 Tel. 2901 1630 - Fax: 2901 1630 Int.112. WEB.: www.adme.com.uy



Proyeccién del precio visto semanal al Spot acumulados desde el inicio del perio-

ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO

do por tipo de fuente.

Las Fig. 11,Fig. 12 y Fig. 13 muestran la proyeccion de los ingresos acumulados desde el inicio
del periodo estacional para centrales de biomasa, edlica y solar respectivamente que vendan su

energia al mercado Spot.

Se define el Ingreso Spot Medio como el Ingreso por la Energia generada valorizada al precio
Spot en todo el periodo (acumulado) dividido la Energia generada en todo el periodo (acumula-

do) por tipo de fuente.
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En el caso de la generacién con biomasa se asume que el factor de disponibilidad es 85%.
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Fig. 11: Ingreso Spot Medio Biomasa.
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Ingreso Spot medio Fotovoltaico i simsEE
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Fig. 12: Ingreso Spot Medio Solar Fotovoltaica.
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Fig. 13: Ingreso Spot Medio Edlica.
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Factor de Planta Promedio Semanal Edlico y Solar Fotovoltaico.

En la Fig. 14 se presenta el Factor de Planta promedio semanal de la generacién edlica y solar
fotovoltaica en el periodo estacional.
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Fig. 14: Factor de Planta Promedio Semanal Edlico y Solar Fotovoltaico.

Ingreso Acumulado por tipo de tecnologia.

En las Fig. 15,Fig. 16 y Fig. 17 se presentan los ingresos acumulados en el mercado Spot aso-
ciados ala instalacion de 1MW de Solar Fotovoltaica, Edlica y Biomasa respectivamente.
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Ingresos acumulados Solar Fotovoltaica El simstE
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Fig. 15: Ingresos acumulados 1MW al Spot de Solar Fotovoltaica.
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Fig. 16: Ingresos acumulados 1MW al Spot de Edlica.
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Ingresos acumulados Biomasa ERsimsEE
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Fig. 17: Ingresos acumulados 1MW al Spot de Biomasa.

Yaguardn 1407 — Oficina 809 Tel. 2901 1630 - Fax: 2901 1630 Int.112. WEB.: www.adme.com.uy



ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO DNC201604211445 Pag. 36/36

indice de contenido

1 Cambios en las hipotesis de la propuesta a consideracion de los Agentes..........coooovoiveieennn.n. 1
2 RESUMEN EJECULIVO. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e 2
3 PrinCipales reSUIAAOS. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e as 3
T =TT H ] =T [ 1= SRR 3
3.1.1)Cota del lago de RincON de BOnEte.............uuviiiiiiiiiiiieieei e 3
3.1.2)C0St0 MArgiNal........cooooiiiiiiiiiie et aaaaas 4

T IRCY 1B 1=TST o F-Tod Lo I o] o] 14 1Yo | o 4
3.1.4)Probabilidad de ocurrencia de cortes de energia (Falla 3+4)..........ccccccvviiiiiiiiniiiinnnnnn. 5
3.1.5)C0SI0 TOLAL.....coeeiiiiiieceee et aaaaas 1

T o 1T o) (=Y ES R0 1= = =T F= 1Y 2
4.1 Demanda y Falla...........oooooiiiiiiiee e 4
4.1.1)Prevision de demanda actualizada.................eeueiiiiiiiiiiiii e 4
4.1.2) Representacion de la falla..............ooooiiiiiiiieecccce e 5

4.2 Situacion hidrolOgiCa y ClIMa.......cooooiiiii e 5
4.3 ComMDBUSHIDIES. ... e 8
4.3.1)ProyeCCiON A€ PrECIOS. ....cuiiieeeeeeeeieeeeeeet ittt eeeeeeeaaeeeeeeaaaaaaanenaeesseeeeeeessnnaaeeeeeennes 8
G I 1€ 2= TS = 1 (F = OO UUPPN 9
4.3.3)Combinacion de casos a analizar - demanda/combustible..............ccccccoiceiiiiiinininnnnn.n. 9

= (o LU= 1= o 1 ] [T J 9
4.4.1)DA0S tECNICOS. ... .o i i i et e e e e e e e e e e e e e e 9
4.4.2)Coeficiente de disponibilidad de las unidades generadoras:............cccccoeevvveiiiinnnennn. 10

4.5 Mantenimiento ProgramadoO...........ooooiuueiiiiiiie e 11
4.5.1)Unidades de Generaciéon Térmicade UTE.............c.o i, 11

4.6 Parque hidrauliCO.........uuuuieiiii i s e e e e e e et eera s 14
4.6.1) Central SAlto Grande............ooiiiiiiiiiiiii e 14

4.7 Generacion DistribUida...........ooouiuiiiii e 14
N B o] | [o- TP 15
Potencia EGlica acumulada:.............ooooiiiiiiiiiiie e 16

TS IS To] F=T ol (0] (o )Y /o] | - ™= PSRRI 17
o O o =To B0 L= I =T 0 T3 o o 17
4.11 Intercambio de ENErgia...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 18
(070 ] o 10N o= o] = L PP PPPPPPP 18

(O] =T = T | SO PTRRR 18
o7 [T o] (T TP RPRTRRN 19
4.12 Estado inicial del SiStema...... ... i 19
4.13 Respaldo no hidraulico del sistema............oooooiiiiiiiiic e 19

5 Anexo |: Calibracion del modelado estocastico CEGH del indice de precio de Petrdleo.......... 21
6 Anexo |l: Proyeccién de convocatoria e ingresos al SPOot.........oooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 25

Yaguardn 1407 — Oficina 809 Tel. 2901 1630 - Fax: 2901 1630 Int.112. WEB.: www.adme.com.uy



	1 Cambios en las hipótesis de la propuesta a consideración de los Agentes.
	2 Resumen Ejecutivo
	3 Principales resultados.
	3.1 Resultados
	3.1.1) Cota del lago de Rincón de Bonete.
	3.1.2) Costo Marginal.
	3.1.3) Despacho promedio.
	3.1.4) Probabilidad de ocurrencia de cortes de energía (Falla 3+4).
	3.1.5) Costo Total.


	4 Hipótesis detalladas.
	4.1 Demanda y Falla
	4.1.1) Previsión de demanda actualizada
	4.1.2) Representación de la falla

	4.2 Situación hidrológica y clima
	4.3 Combustibles.
	4.3.1) Proyección de precios.
	4.3.2) Gas Natural.

	4.4 Parque térmico
	4.4.1) Datos técnicos.
	4.4.2) Coeficiente de disponibilidad de las unidades generadoras:

	4.5 Mantenimiento programado
	4.5.1) Unidades de Generación Térmica de UTE

	4.6 Parque hidráulico
	4.6.1) Central Salto Grande

	4.7 Generación Distribuida
	4.8 Eólica.
	Potencia Eólica acumulada:

	4.9 Solar fotovoltaica.
	4.10 Red de Trasmisión.
	4.11 Intercambio de Energía
	Con Argentina:
	Con Brasil
	Excedentes

	4.12 Estado inicial del sistema.
	4.13 Respaldo no hidráulico del sistema

	5 Anexo I: Calibración del modelado estocástico CEGH del índice de precio de Petróleo.
	6 Anexo II: Proyección de convocatoria e ingresos al Spot.
	Índice de contenido

