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1. Resumen Ejecutivo

En este documento se propone una metodologia para la deter-
minacidén la Potencia Firme de Largo Plazo (PFLP) en un sistema
con alta penetracién de Energias Edélica y Solar.

La propuesta se basa en la definicidén de las Horas Criticas
para cada mes, como el 1% de las horas del mes de mayor costo
marginal en base a simulaciones de paso horario de 1000 realiza-
ciones de los procesos estocasticos (1000 crdédnicas sintéticas de
todas las variables).

En las horas criticas, de cada mes se calcula la potencia
promedio inyectada o requerida por cada generador o demanda.

La Tabla 1 resume los Reconocimientos y Requerimientos por
tecnologia para cada mes. En la Tabla 1 del lado izquierdo se
tiene las Ofertas de PFLP (generadores) y del lado derecho las
Demandas Tipo. Las Ofertas estan agrupadas en Edélica, Solar, Hi-
drdulica del Rio Negro, Salto Grande y Térmicas (incluye bioma-
sa) . Las Demandas, corresponden a las cuatro demandas de 10 MW de
potencia maxima correspondientes a una demanda Plana (esto es to-
das las horas del dia) y tres demandas de 10 MW en horas de Va-
lle, Pico y LLano respectivamente y cero en el resto de las ho-
ras.

La PFLP de la generacidén térmica (incluida biomasa) queda

determinada por la potencia instalada por el factor de disponibi-
lidad.
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POTENCIA INSTALADA (MW) PICOS DE LAS DEMANDAS TIPO (MW)
1500 229 596 | 945 | 1237 10 10 10 | 10
OFERTAS DEMANDAS TIPO

PFLP EOLICA SOLAR HIDRO_RN [HIDRO_SG |TERMICA PLANA VALLE LLANO PICO
ENERO 16.3% 29.3% 44.8% 14.7% 85.0% 100% 5.3% 50.6% 44.1%
FEBRERO 14.6% 26.5% 48.4% 13.6% 85.0% 100% 4.5% 50.8% 44.6%
MARZO 15.3% 18.6% 45.3% 15.2% 85.0% 100% 3.0% 36.1% 60.9%
ABRIL 13.4% 14.3% 41.4% 15.7% 85.0% 100% 2.5% 31.6% 65.9%
MAYO 14.7% 12.9% 34.3% 18.3% 85.0% 100% 4.5% 32.8% 62.8%
JUNIO 16.7% 10.4% 47.4% 23.2% 85.0% 100% 4.2% 28.7% 67.1%
Juuo 19.9% 11.0% 50.4% 26.6% 85.0% 100% 3.7% 28.4% 68.0%
AGOSTO 19.8% 13.2% 44.8% 23.8% 85.0% 100% 3.0% 30.4% 66.5%
SEPTIEMBRE 18.9% 14.3% 40.9% 22.3% 85.0% 100% 3.1% 33.2% 63.8%
OCTUBRE 19.1% 16.7% 48.5% 24.4% 85.0% 100% 6.6% 36.8% 56.6%
NOVIEMBRE 19.6% 20.4% 40.9% 21.2% 85.0% 100% 8.3% 39.8% 51.9%
DICIEMBRE 18.6% 25.0% 38.7% 16.3% 85.0% 100% 6.9% 47.2% 45.9%
PROMEDIO 17.2% 17.7% 43.8% 19.6% 85.0% 100% 4.6% 37.2%) 58.2%

Tabla 1: Reconocimientos y Requerimientos de PFLP en % de la capacidad mensual.

Es importante notar que la tabla de Reconocimientos y Reque-
rimientos fue calculada sobre un sistema en equilibrio de Oferta
y Demanda, por lo que reconstruye un balance en el que se tiene
una combinacidén éptima de inversiones. Al ser aplicada sobre un
sistema sobre-ofertado tendrd el efecto de que los Reconocimien-
tos seradn mayores que los Requerimientos (expresados en MW) y por
tanto habrd un excedente de PFLP que logrard ser contratado en la
medida en que la demanda crezca. Si el sistema estuviera sub-
ofertado el resultado seria que no toda la demanda lograria con-
tratar la PFLP hasta gque se instale nueva generaciédn.

Para dar estabilidad a la determinacidén de la PFLP y por
consiguiente a la capacidad de celebrar contratos, se propone que
la tabla 1 se actualice en el informe de Garantia de Suministro
(anual) y que en base a la misma se asignen los Reconocimientos
de PFLP (RPFLP) a cada generador por un periodo inicial de 5
(cinco) afios vencido el cual se asignard en base anual. Cada
RPFLP serd luego ajustado mensualmente de acuerdo al desempefio
real del generador (esto es disponibilidad de las térmicas y fac-
tor de produccidén de las edblicas y solares).
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2. Fundamentos.

En teoria, no seria necesario la definicién de Potencia Fir-
me de Largo Plazo, si simplemente se instalaran en todo momento
las inversiones que resultan justificables por el valor esperado
del Dbeneficio que producen sobre el sistema y si los Costos De
Falla estuvieran siempre en su valor verdadero (valor de muy di-
ficil determinacidén). Esta aseveracidn es tedrica y en la préacti-
ca en casi todas las implementaciones de regulacidén en los dife-
rentes paises cuentan con definiciones sobre la “Capacidad Firme”
reconocida a los distintos generadores y sobre los requerimientos
de contratacidén de dicha capacidad como una forma de asegurar la
capacidad del sistema de suministrar la demanda.

En la actualidad con la alta incorporacién de Energias Reno-
vables No Convencionales (ERNC) las diferentes regulaciones estéan
comenzando a considerar el tema y de diferentes formas. La mas
comin pasa por hacer una curva de requerimientos de potencia del
sistema y simplemente verificar la participacidén de los generado-
res en las horas de mayor requerimiento. En la medida en que las
ERNC sean un % bajo de la demanda, la forma mds o menos aproxima-
da en que se haga el reconocimiento de su PFLP no tiene grandes
consecuencias. En el caso de Uruguay hay dos caracteristicas que
hacen que se deba tener un cuidado especial en la determinacidn
de la PFLP de las ERNC y estas son:

1) A fin de 2017 habrad en el sistema 1500 MW de edlica y 230 MW
de solar, capacidades que sumadas superan en buena parte del afio
el Pico de la Demanda prevista.

2) Hay 1500 MW de potencia instalada en centrales hidraulicas ca-
paces de desplazar la energia entre las horas del dia y dentro de
la semana.

De las simulaciones realizadas surge que la combinacidén de
los 1500 MW edlicos + 230 MW solares + 1500 MW hidrdulicos evitan
la instalacidén de nueva generacidn térmica que en caso de no con-
tar con las ERNC seria necesario incorporar (ver informe de Ga-
rantia de Suministro ADME Dic.2015).

Respecto a la definicién de PFLP lo primero que se observa
es que el término no tiene una definicidédn precisa de por si y que
por lo tanto su definicidén estd dada por la forma de céalculo que
se elija.

En el Reglamento del Mercado Mayorista de Energia Eléctrica
(RMMEE) (Decreto 360/02) en su Articulo 207 establece que en el
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Mercado Mayorista de la Energia Eléctrica (MMEE) se comercializa
Energia y Potencia Firme para la Garantia de Suministro.

En el Articulo 209 se precisa mejor el significado de Poten-
cia Firme estableciendo: La Potencia Firme es el respaldo para
la Garantia de Suministro y tiene por objeto asegurar el abaste-
cimiento de la demanda con 1la confiabilidad pretendida. Corres-
ponde a Potencia Firme de 1os Participantes Productores para la
Garantia de Suministro requerida por los Participantes Consumido-
res, de acuerdo a lo que establece el presente Reglamento.

En el Articulo 219 se especifica que hay dos tipos de Poten-
cia Firme, de Largo Plazo y de Corto Plazo y en los sucesivos ar-
ticulos se establece gque ambas son determinadas en base mensual
por el DNC. La PFLP reconocida a los Participantes Productores
les permite realizar contratos para cubrir los requerimientos
calculados para los Participantes Consumidores.

En Titulo IV (Disponibilidad y Potencia Firme de Corto Pla-

zo), Articulo 226 se establece:
La Potencia Firme de Corto Plazo se calculard mensualmente como
la Potencia Disponible promedio durante el Periodo Firme. Se en-
tiende por Potencia Disponible a la potencia maxima que puede en-
tregar un Grupo a Despachar en su nodo de venta. Para el caso de
generacidén nacional, no 1incluye restricciones de trasmisiodon. En
el caso de generacidén térmica incluye restricciones de combusti-
ble.

E1 DNC tendrd la responsabilidad del cdlculo y seguimiento
de 1la disponibilidad y Potencia Firme de Corto Plazo, y de infor-
marla a los Participantes en los correspondientes informes.

En base a la interpretacidén del objetivo buscado en la re-
glamentacidén en cuanto a asegurar la disponibilidad de los recur-
sos para el cubrimiento de la Demanda tanto en energia como en
Potencia, se buscé una definicién de PFLP consistente.

En el RMMEE vigente, en los articulos 222 y 223 se establece
la forma de calculo de la PFLP para las centrales hidrédulicas vy
térmicas respectivamente. Esta forma de cédlculo se mostrd no-con-
sistente con el objetivo buscado dada la alta incorporacidn de
ERNC en el sistema. De continuar con estas definiciones, el sis-
tema estaria necesitando incorporacidén de nuevas centrales de ge-
neracién térmica lo que desde el punto de vista técnico se ha de-
terminado gque no es necesario, siendo por tanto necesario cambiar
las definiciones de forma de reconocer el aumento de PFLP logrado
con la incorporacidén de las ERNC en el sistema actual.
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Una primer observacidén, es que el aumento de PFLP por las
ERNC estd asociado a la capacidad del sistema de centrales hi-
droeléctricas de mover la energia entre las horas del dia y de la
semana. Dado que las ERNC representan energias firmes a esa esca-
las temporales, la energia firme del conjunto Hidrdulicas + ERNC
es superior a la PF que inicialmente se le reconocia al sistema
hidraulico. Es entonces la PF una propiedad del Sistema mas que
una propiedad de un Generador aislado.

Las alternativas de definicidédn de PF (o Capacidad Firme o
Firm Capacity por su término en inglés) se basan en determinar un
conjunto de situaciones en las que el aporte de Potencia es re-
querido en el sistema y que de no ser cubierto por los recursos
existentes deberian ser cubiertos por una Central Térmica de Pico
(Turbina aeroderivada a gasoil). Este conjunto de situaciones
criticas debe ser de probabilidad reducida para que se diga que
el sistema estd bien respaldado. Como forma de definicidén y cal-
culo, se optd por realizar simulaciones horarias de NCronicas (se
ensayd 100 y 1000 crdénicas) y en cada mes, se clasificaron las
horas del mes (para las NCroncias) de acuerdo a un criterio que
permite seleccionar las situaciones criticas. Es asi que se logra
definir el conjunto de Horas Criticas en las que se realiza la
medida.

2.1. Criterios para definicion de las Horas Criticas (HC).

En el RMMEE vigente, define el Periodo Firme (del mes) como
las horas del mes sacando las horas del Valle (horas de baja de-
manda) . Este concepto de Periodo Firme seria sustituido por el de
Horas Criticas.

La primer objecidén al criterio vigente, es que las energias
eblica y solar fotovoltaica desplazan a la hidraulica de su pro-
duccidén en el Periodo Firme simplemente por su aleatoriedad no-
gestionable y por tanto baja el reconocimiento de firmeza de la
generacién hidraulica. Es decir gque de mantener el criterio de
Periodo Firme definido en base a la curva de demanda, se penaliza
en la firmeza a las energia gestionables contra aquellas que no
lo son.

La primer alternativa de esta definicién es cambiar la defi-
nicién por las horas del mes de mayor Demanda Neta (Demanda -
Potencia de fuentes no-gestionables). Se realizaron simulaciones
con esta definicidén y se observd, que en situaciones de baja de-
manda Neta, el requerimiento de potencia en el sistema podia ser
importante por rotura de las maquinas térmicas.

Una segunda, seria definir como Horas Criticas aquellas en
que el Costo Marginal del sistema es superior al del primer esca-
16n de falla (por decreto fijado al costo variable de CTR + 10%).
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También se hicieron simulaciones con este criterio. Se observa
que la probabilidad de falla es diferente en cada mes y por 1lo
tanto, si bien el criterio refleja en qué horas hay faltante de
potencia, resulta poco robusto como método de medicidn en aque-
llos meses en que la probabilidad de falla es muy baja (ver In-
forme de Garantia de Suministro 2017).

Un tercer criterio, es simplemente ordenar todas las horas
de cada mes y de todas las croénicas simuladas por orden decre-
ciente de costo marginal de generacidén y tomar como Horas Criti-
cas un porcentaje pre-establecido de las mismas. Este método tie-
ne la ventaja de que el numero de horas criticas es siempre el
mismo y por tanto es més robusto como método de medida. Como de-
fecto del método, en los meses de muy baja probabilidad de falla,
las horas criticas no estarian asociadas a un faltante de poten-
cia en el sistema.

Se ensayaron tres probabilidades (0.3%, 1% y 5%) de corte
para la determinacidén de las potencias medias y en base a esas
tres probabilidades se calcularon los reconocimientos de PFLP.

Reconocimiento en pu del Requerimiento

50%

HPe(0.3)
30%

W Pe(1)

" Pe(s)
20%

10%

Eolica Solar RM 5G Termica

Fig. 1: Sensibilidad del Reconocimiento segun la Probabilidad de Excedencia para HC.

La Fig.l muestra los Reconocimientos calculados en por uni-
dad del Requerimiento de la Demanda para diferentes probabilida-
des de excedencia. El reconocimiento de las térmicas estd calcu-
lado como la potencia instalada por el factor de disponibilidad.
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2.2. Criterios para el Reconocimiento de la PFLP.

Una vez determinadas las Horas Criticas, para el calculo de
la PFLP (ya sea aportada para los generadores o consumida por los
consumidores) se consideraron dos posibles criterios.

El primero consiste en simplemente considerar el valor espe-
rado de la Potencia Inyectada o Retirada por cada Participante en
el conjunto de HC.

El segundo consiste en ponderar la Potencia Inyectada o Re-
tirada por cada participante dentro del conjunto de horas criti-
cas por el Costo Marginal verificado en cada Hora. Este criterio
seria técnicamente mas preciso en el sentido de gque permite valo-
rar en cuanto cada inyeccidén de Potencia evita la instalacidén de
un nuevo MW de Turbina Gas. El principal defecto de este segundo
criterio es que la distribucidén de potencia quedaria afectada por
los costos de falla.

o)

La Fig.2 muestra graficamente los % de Reconocimiento/Reque-
rimiento sobre la capacidad instalada / potencia pico mensual
para ambos criterios. Como se puede observar, en la practica se
observé que no hay un cambio sustancial como para preferir este
segundo criterio frente al primero por lo que se propone utilizar

30.00%

el primero.
20.00%

Edlica Solar Hid.EN HIA.5G Distib. Plana WValle Pico  Llano

100.00% o

90.00%

B ComregidaE scalada
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70.008%
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50.008%

Fig. 2: Diferencia entre reconocimientos en base a MW medios o corregidos por USD/MWh

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



ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO DNC201607131457 Pag. 8/14

2.3. Balance entre Reconocimientos y Requerimientos.

El sistema actual estd sobre-ofertado por lo gque la PFLP
disponible es superior a la estrictamente necesaria para abaste-
cer la demanda actual. Para el reconocimiento de PFLP se Dbuscd
llevar el sistema al equilibrio de forma de realizar los recono-
cimientos de PFLP acorde con los requerimiento de la Demanda que
logran abastecer. El que el sistema actual estd sobre-ofertado se
visualiza en las simulaciones pues todos los gradientes de inver-
sidén son negativos por lo que en la situacidén actual no es econd-
micamente rentable expandir con ninguna tecnologia. Para llevar
el sistema al equilibrio se escald la demanda hasta que el gra-
diente de inversidén, de alguna de las tecnologias disponibles
para expansidén, se anulara. Con los precios de expansidn conside-
rados, el primer gradiente de inversidén en pasar de negativo a
cero fue el de la edblica.

Al calcular los Requerimientos sobre la Demanda actual (in-
ferior a la usada para lograr el equilibrio) resultard en que los
Requerimientos son inferiores a los Reconocimientos qgquedando por
tanto una sobre-oferta de PFLP. En la préactica esto tendra como
consecuencia que no toda la PFLP Reconocida lograrad ser vendida
en contratos hasta que la demanda crezca y la requiera.

3. Seguimiento mensual del desempeno.

Se propone que los valores de Reconocimientos y Requerimien-
tos sean calculados anualmente e incorporados en el Informe de
Garantia de Suministro. Los Reconocimientos dados a cada genera-
dor la primera vez por cinco afios acorde con el calculo vigente
en el Ultimo Informe Emitido por ADME pasado los primeros 5 afios,
la PFLP seria reconocida en base anual.

Respecto al seguimiento mensual, ADME afectard la PFLP reco-
nocida para cada participante de acuerdo a su desempefio. Los cal-
culos se realizaron con parques edbdlicos y solares con un factor
de capacidad anuales de 45% y 17% respectivamente. Esto implica
unos factores de capacidades mensuales en base a los cuales es
vadlido el reconocimiento calculado. Mes a mes, la PF reconocida
de cada parque edlico o solar, serd ajustada de acuerdo a su fac-
tor de capacidad efectivo, teniendo en cuenta asi posibles varia-
ciones debidas a rendimientos de las maquinas e indisponibilida-
des de los equipos. Para las centrales hidrdulicas y térmicas se
ajustard la PFLP reconocida en base a la disponibilidad declarada
y verificada de acuerdo a lo ya previsto en el reglamento.
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4. Metodologia Propuesta

En esta propuesta de calculo se definen las Horas Criticas (HC) de cada
mes como las horas del mes de mayor costo marginal del sistema con una
probabilidad de excedencia dada de 1%.

La propuesta de célculo determina los reconocimientos de PFLP por
tipo de tecnologia de generacidén y los requerimientos de PFLP por
tipo de consumidor.

Se utilizard una sala SimSEE con paso de tiempo horario, con los
lagos de Bonete, Palmar y Salto Grande Uruguay representados. Se
considerard el parque de generacidén existente y previsto para su
entrada en operacidén durante los siguientes 5 afios.

La demanda serad escalada para lograr el equilibrio entre oferta y
demanda con los valores de inversidén y costos variables de las
tecnologias de expansidén disponibles.

De esta forma, los Reconocimientos y Requerimientos son calcula-
dos sobre un sistema en el que se tiene una combinacién optima de
inversiones.

Si el sistema estd sobre-ofertado los Reconocimientos calculados
seradn mayores qgque los Requerimientos calculados para la demanda
real y por tanto habra un excedente de PFLP que logrard ser con-
tratado solo en la medida en que la demanda crezca. Si el sistema
estuviera sub-ofertado el resultado seria que no toda la demanda
lograria contratar la PFLP hasta que se instale nueva generacidn.

La PFLP se calcula en forma mensual mediante una simulacién con
una sala horaria y al menos 1000 crdénicas (realizaciones de 1los
procesos estocédsticos o historias posibles) sobre un conjunto de

En ambos casos, la determinacién de las HC se realiza sobre el
total de horas de cada mes y del ensamble de crénicas simuladas.
En el caso de usar 1000 crdénicas y suponiendo meses de 720 hrs la
determinacidén se realiza sobre conjuntos de 720x1000 horas en
cada mes.

En las Horas Criticas de cada mes, se calcula la PFLP como la
potencia promedio inyectada o requerida por cada tecnologia o de-
manda. Las Demandas, corresponden a la Demanda del Distribuidor y
cuatro demandas de 10 MW de potencia maxima correspondientes a
una demanda Plana (esto es todas las horas del dia) y tres deman-
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das de 10 MW en horas de Valle, Pico y Llano respectivamente vy
cero en el resto de las horas.

Para el conjunto de centrales térmicas (incluyendo biomasa) se
define la PFLP térmica como el factor de disponibilidad multipli-
cado por la potencia nominal en forma similar a lo establecido en
la metodologia actualmente vigente. Sobre este conjunto de cen-
trales se prefiere este método de medicidén dado que al basarse en
combustibles cuya disponibilidad no es intermitente, es posible
calcular el resultado tedrico de su aporte sobre el conjunto de
Horas Criticas.

De esta forma en la Tabla 2 quedan determinados los reconocimien-
tos y requerimientos de PFLP de todas las tecnologias y tipos de
Demanda.

POTENCIA INSTALADA (MW) PICOS DE LAS DEMANDAS TIPO (MW)
1500 229 596 | o945 | 1237 10 10 0 [ 1
OFERTAS DEMANDAS
PFLP EOLICA SOLAR HIDRO_RN [HIDRO_SG |TERMICA PLANA | VALLE LLANO pico_ [pisTRIB DPicoD
Enero 16.3% 29.3% 44.8% 14.7% 85.0% 100% 5.3% 50.6% 44.1% 87.3%| 1998
Febrero 14.6% 26.5% 48.4% 13.6% 85.0% 100% 4.5% 50.8% 44.6% 87.2%| 1998
Marzo 15.3% 18.6% 45.3% 15.2% 85.0% 100% 3.0% 36.1% 60.9% 88.8%| 1909
Abril 13.4% 14.3% 41.4% 15.7% 85.0% 100% 2.5% 31.6% 65.9% 88.7%| 1864
Mayo 14.7% 12.9% 34.3% 18.3% 85.0% 100% 4.5% 32.8% 62.8% 86.8%| 2001
Junio 16.7% 10.4% 47.4% 23.2% 85.0% 100% 4.2% 28.7% 67.1% 87.0%| 2222
Julio 19.9% 11.0% 50.4% 26.6% 85.0% 100% 3.7% 28.4% 68.0% 87.9%| 2325
Agosto 19.8% 13.2% 44.8% 23.8% 85.0% 100% 3.0% 30.4% 66.5% 90.1%| 2155
Septiembre 18.9% 14.3% 40.9% 22.3% 85.0% 100% 3.1% 33.2% 63.8% 90.0%| 2045
Octubre 19.1% 16.7% 48.5% 24.4% 85.0% 100% 6.6% 36.8% 56.6% 87.4%| 1927
Noviembre 19.6% 20.4% 40.9% 21.2% 85.0% 100% 8.3% 39.8% 51.9% 87.1%| 1906
Diciembre 18.6% 25.0% 38.7% 16.3% 85.0% 100% 6.9% 47.2% 45.9% 89.0%| 1977
PROMEDIO 17.2% 17.7% 43.8% 19.6% 85.0% 100% 2.6% 37.2% 58.2% 88.1%| 2027

Tabla 2: Reconocimientos y Requerimientos en % de la capacidad instalada o del pico mensual.
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5. Hipotesis consideradas en las simulaciones.

* Sala SimSEE de paso horario con los embalses de Bonete, Palmar y
Salto Grande representados.

* Expansién propuesta PES Noviembre - Abril 2017 al afio 2018
* Simulaciones de 1000 crénicas sintéticas
* Demanda de Equilibrio - Gradiente de Inversidén Eblica = 0.
* Se consideran 5 Demandas:
© Demanda del sistema
© Demanda plana de 10MW
© Demanda valle de 10MW (9:00 a 17:00 hs)
© Demanda pico de 10MW (17:00 a 23:00 hs)
© Demanda llano de 10MW (23:00 a 9:00 hs)
* Rangos de Horas Criticas: 0,3%, 1% y 5% (se elige 1%).
¢ Calculo de Potencia Firme son mensuales (720 horas).
e 3 afios de guarda.
* CEGH aportes hidrolégicos con paso horario.
* CEGH de Potencia Edlica-Solar CEGH PEol PSol Temp.
* Precio del barril de petrdéleo en el entorno de 80 USD/bbl.
* Comercio Internacional:
© Sin posibilidad de Importacién.

© Exportacién Sumidero.
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5.1. Escalones de Falla

Escalén 1° 2° 3° 4°
Profundidad (p.u) 0,02 0,05 0,075 0,855
Costo (USD/MWh) 238 600 2000 4000

El valor 238 USD/MWh corresponde al costo variable de CTR+10% con
el precio del barril de petrdleo a 80 USD/bbl.

5.2. Gradiente de Inversién (Gl).

El GI se calcula como el la energia entregada por la central
valorizada al costo marginal menos el Costo Variable (CV) de ge-
neracién dividida por el Costo Fijo (CF)expresado en USD por MW y
por hora de disponibilidad de la instalacidn.

Para el calculo de los Gradientes de Inversidén (GI) de las
diferentes tecnologias se consideraron los siguientes Costos Fi-
jos y Variables:

Edlica: CF: 69 USD/MWh ; CV: 0 USD/MWh.
Solar: CF: 93 USD/MWh ; CV: 0 USD/MWh.
TG: CF: 15 USD/MWh ; CV: 180 USD/MWh.
CC: CF: 25 USD/MWh ; CV: 144 USD/MWh.

Se hace notar que los valores utilizados de CF incluyen tan-
to amortizacién de inversiones propias de la central, costos de
expansién de red y costos fijos de operacidédn y mantenimiento.
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6. Sensibilidad a la cantidad de cronicas.

En la tabla a continuacién se presentan los resultados de aplicar
la metodologia 1 con 100 crdénicas considerando 0,3% de Horas Criticas.
Se observan en algunos meses diferencias significativas en los resulta-

dos al considerar diferentes semillas.

lizar las simulaciones con 1000 crdnicas.

DNC201607131457 Pag. 13/14

Por este motivo se propone rea-

POTENCIA FIRME - DIFERENTES SEMILLAS - APORTES POTENCIA HORAS CRITICAS
EOLICA SOLAR HIDRO
SEMILLA 7 31 53 7 31 53 7 31 53
ENERO 14.9% 15.6% 14.7% 27.4% 27.8% 29.8% 25.1% 20.8% 20.0%
FEBRERO 11.8% 8.1% 9.3% 22.1% 24.4% 21.7% 32.4% 40.2% 38.5%
MARZO 14.8% 14.5% 12.8% 11.2% 12.7% 12.2% 25.0% 27.2% 25.5%
ABRIL 13.7% 13.9% 12.3% 10.3% 12.5% 9.8% 24.7% 25.2% 27.5%
MAYO 11.5% 14.7% 13.7% 10.8% 15.9% 13.9% 30.3% 26.1% 27.3%
JUNIO 16.2% 17.7% 16.5% 9.8% 10.6% 10.9% 37.9% 36.8% 38.2%
JULIO 14.5% 16.6% 14.8% 3.3% 7.0% 7.3% 46.3% 45.7% 46.8%
AGOSTO 15.0% 16.7% 15.7% 1.9% 5.3% 2.5% 39.6% 38.8% 39.3%
SEPTIEMBRE 15.8% 15.6% 12.9% 7.4% 4.9% 5.3% 38.9% 40.2% 37.1%
OCTUBRE 14.1% 15.2% 18.8% 11.2% 12.2% 14.8% 43.4% 41.7% 30.0%
NOVIEMBRE 17.2% 16.5% 16.4% 11.7% 15.4% 18.9% 31.9% 34.0% 23.7%
DICIEMBRE 17.2% 19.0% 19.1% 21.3% 23.8% 24.4% 19.7% 19.2% 16.4%
PROMEDIO 14.7% 15.3% 14.8% 12.4% 14.4% 14.3% 32.9% 33.0% 30.9%
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