ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO DNC201704251445 Pag. 1/34

Programacion Estacional
(PES) Mayo - Octubre 2017

ADME Abril 2017
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: 25/04/2017
Ultima actualizacion: 25/04/2017

1 Resumen Ejecutivo

El objetivo del presente informe es definir para el Periodo Estacional Mayo - Octubre
2017, la politica de operacion de largo plazo del embalse de la central G. Terra y realizar el anali-
sis de la operacion esperada para el periodo.

Los resultados para el semestre analizado son:

Considerando el precio de referencia del WTI 52USD/bbl y la proyeccion de demanda de
marzo 2017, el costo total pais ' en valor esperado es del orden de 300 MUSD.

Se observa que con Pe1% para todos los casos, el riesgo de ocurrencia de falla 3 + 4 en
el periodo estacional es despreciable.

Con probabilidad 90% la cota de Bonete se encuentra siempre por encima de 75 metros
en todo el periodo.

1 El costo total pais es la suma del costo operativo més los costos de falla. Estos costos refie-
ren unicamente a costos gestionables a través de decisiones de despacho o que dependen
de la energia que el modelo asigna a la generacion en caso de las fuentes autodespachadas.
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El costo marginal promedio del periodo se encuentra en el entorno de los 20 USD/MWh.
Con Pe5% el costo marginal en el poste 1 en el periodo de estudio se encuentra por debajo de
Falla 1.

Los resultados obtenidos con la sala de paso semanal y la sala de paso horario a gran-
des rasgos son similares.

En resumen, desde un punto de vista energético los estudios indican que no existen ries-
gos importantes para el sistema que ameriten acciones correctivas. Sin embargo, se hace notar
que desde un punto de vista del suministro de los picos de potencia durante el invierno, se de-
ben tomar acciones tendientes a asegurar la potencia firme disponible.

2 Principales resultados.

En esta seccion se muestran los principales resultados aplicables a la operacion del Pe-
riodo Estacional en el Caso Base con paso de tiempo semanal. En el sitio web de ADME se en-
cuentra disponible las Salas SImSEE utilizadas para obtener dichos resultados y que permitiran
el seguimiento de la operacion durante el periodo Mayo — Octubre 2017.

Debido a que no hubo cambios significativos en el precio del barril de petréleo respecto
al a Programacion Estacional Noviembre — Abril 2017, se considera el mismo modelado usado
en dicha Programacion.

Los casos de estudio considerados en esta Programacion Estacional se describen en la Tabla 1:

Id caso Descripcién

1 (Caso |WTlI indexado con iN3.4 demanda base (0,65 % previ-
Base) sion tasa crecimiento de la demanda para el afio 2017)

Paso de tiempo semanal

Paso de tiempo horario

2 WTI indexado con iN3.4 demanda alta (2,65 % previ-
Sion tasa crecimiento de la demanda para el afio 2017)

Paso de tiempo semanal

3 idem Caso Base pero sin Exportacién 300 MW en opti-
mizacion

Paso de tiempo semanal

Tabla 1: Casos de Estudio de la Programacion Estacional Mayo - Octubre 2017.
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2.1 Resultados Semanales — Caso Base

2.1.1) 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 es-
perado y para diferentes cortes de probabilidad para el Caso Base. Como se puede apreciar con
probabilidad de excedencia 5% la trayectoria del lago se mantiene en el entorno de 80 metros

durante el periodo estacional. Se observa ademas que con probabilidad 90% la cota se encuen-
tra por encima de 75,5 metros en todo el periodo.
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Fig. 1: Evolucién de la cota de Bonete.

2.1 .2) Costo Marginal.

En la Fig.2 se muestra la evolucién proyectada del costo marginal semanal del sistema
en promedio y con diferentes cortes de probabilidad para el Caso Base. Como se puede apre-
ciar en todo el periodo el costo marginal semanal en valor esperado presenta valores por debajo

de 60 USD/MWh, a partir de Junio por debajo de 40 USD/MWh y a partir de Agosto por debajo
de 20 USD/MWh .
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Fig. 2: Costo Marginal de generacion.

2.1.3) Despacho promedio.

La Fig.3 muestra el despacho en valor esperado por fuente de generacion en el periodo
estacional para el Caso Base.

Se observa que en valor esperado en el periodo estacional la demanda va a ser cubierta casi en
su totalidad con fuentes renovables, requiriendo unicamente térmica para cubrir picos y ademas
en promedio se espera que los excedentes sean del orden del 20% al 25% de la demanda.
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Fig. 3: Generacion por fuente esperada.
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La Fig.4 se muestra los cortes de probabilidad de la suma de energia de falla 3 y 4 acu-

mulada para el conjunto de cronicas simuladas para el Caso Base. Como se puede apreciar,
para el 0,1%

25 GWh (0,4% de la demanda en el periodo estacional Mayo - Octubre 2017) y para el 1% es

de las crdnicas simuladas la energia de falla acumulada 3+4 es del orden de
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Fig. 4: Energia acumulada de falla 3 + 4 segun cortes de probabilidad.

2.1.5) Costo Total.

El objetivo principal de la Programacién Estacional es dar una valorizacion 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 generaciéon. En forma adicional, se incluye una esti-
macién 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$/MWh.
Generacion edlica: Pago por energia 67 US$/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 generacién térmica de 12 USD/MWh.
Los escalones de falla se valoran segun decreto vigente.

Excedentes de exportacion, se suponen como maximo 300 MW con disponibilidad 30% a

un costo de 18 USD/MWh y el resto valorizado a 6,3 USD/MWh por fuera de la optimiza-
cion.

Con las hipotesis descritas anteriormente, en la Fig.5 se muestra el costo total operativo
acumulado para el periodo estacional Mayo - Octubre 2017.
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Fig. 5: Costos Totales Operativos del periodo estacional (Mayo— Octubre 2017).

3 Hipobtesis detalladas.

Las hipdtesis del estudio fueron definidas considerando su relevancia en funcién 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:

® Se asume que no se dispone de gas natural en el periodo de estudio.

® Los términos del intercambio con Argentina estan siendo revisados por ambos paises. No
hay al momento de realizar este estudio una resolucion al respecto. Para la optimizacion,
en el caso base se optd por suponer una exportacion con una disponibilidad de 30% a
18USD/MWh. Estos valores se toman en base al comportamiento de la exportacion en

los ultimos meses. Se analiza ademas un caso alternativo en que no se valora la exporta-
cién en la optimizacion.

Teniendo en cuenta las dos funciones principales de la Programacion Estacional (PES),
valorizar el lago de Terra y tener escenarios base para estimar los costos operativos 2 de abaste-
cimiento de la demanda, se resuelve seguir el criterio habitual de usar hipétesis conservadoras
en cuanto a la expansién y disponibilidad de recursos en general. Estas hipétesis conservadoras
aplican especialmente a la optimizacion y de entre ellas se destacan las siguientes:

2 Costos originados en decisiones del operador del sistema asociados al despacho de genera-
cion
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® Plan de expansion ajustado a los ultimos datos disponibles, tomando margenes de segu-
ridad en cuanto a las fechas de entrada sobre todo en los generadores que ingresan mas
temprano y por tanto afectan mas el despacho.

O Ciclo Combinado: entrada en servicio el 01/05/2017 para la primera turbina, y la

segunda el 01/07/2017, con la combinacion del ciclo el 01/12/2018.

O Cronograma de expansion edlica actualizado a Marzo de 2017
Proyeccion de demanda realizada por el Grupo de Demanda de UTE en Marzo de 2017.
El costo variable combustible se considera calibrado para un precio del barril de petroleo
WTI de 52 USD/Barril.
No se representan limitaciones en el abastecimiento de combustible durante el periodo
de tiempo a considerar.
Dada la situacion de los paises vecinos, se modela el sistema con baja disponibilidad de
importaciéon y costos a niveles de Falla.

Se utiliza la versién 153_Barumi de SImSEE. Se usa el sintetizador de aportes CEGH “Sin-
tetizadorCEGH_BPS_iN34_cmoBR” que incorpora una sefial para el fendmeno ENSO y una se-
rie de costos marginales de Brasil a los efectos de modelar el intercambio con ese pais.

El costo variable combustible se indexa 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
tendencia (la proyeccion del valor esperado) y una Fuente del tipo Sintetizador CEGH que da la
volatilidad (variacion en torno a la tendencia).
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3.1 Demanda y Falla

3.1.1) Prevision de demanda actualizada

Energias en GWh

Escenario Escenario Escenario
Aho Tipo Base Increm ento Bajo Incremento Alto Incremento
2009 REAL 8,995 2.45% 8,995 2.45% 8,995 2.45%
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% 10,048 247% 10,048 2.47%
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 REAL 11,178 6.32% 11,178 6.32% 11,178 6.32%
2017| PREVISION 11,250 0.65% 11,027 -1.35% 11.474 2.65%
2018| PREVISION 11,537 2.55% 11,082 0.50% 11,991 4.51%
2019| PREVISION 11,790 2.19% 11,064 -0.17% 12,516 4.37%
2020| PREVISION 12,070 2.37% 11,039 -0.23% 13.101 4.67%
2021| PREVISION 12,355 2.37% 11,007 -0.28% 13,703 4.60%
2022| PREVISION 12,648 2.37% 10,979 -0.26% 14,318 4.49%

Los datos presentados corresponden a la proyeccién del grupo de demanda, realizada en
marzo 2017.

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
1 5
2 30
3 91
4 28
5 14

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

3.1.2) 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).
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Escalones de Falla | Costo de Falla | Costo de Falla
{% de demanda) ($U/MWh) (US$MWh)
Entre 0y 2 4995 175
Entre 2y 7 17126 600
Entre 7y 14.5 68506 2400
Entre 14.5 y 100 114176 4000

Tipo de cambio: 28.544
BCU interbancario vendedor al 31/03/2017

3.2 Situacién 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 hidrolégica 5 y continuara en ese nivel por 4 semanas.

Siguen graficos con las excedencias de la energia afluente al rio Negro y al rio Uruguay:
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Segun CPTEC, para la region Sur se indican lluvias con una probabilidad de estar 35% por enci-
ma de lo normal, un 40% dentro de lo normal y un 25% debajo de lo normal. Para el trimestre
abril a junio la mayoria de los modelos océano-atmésfera indican condiciones de neutralidad con
probabilidad de ocurrencia del fenédmeno de El Nifio para los préximos trimestres. Se adjunta
también la ultima proyeccion del IRl que presenta estadisticas y proyecciones de mayor alcance
temporal.

Abr / Mai / Jun 2017
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3.3 Combustibles.

3.3.1) Proyeccion de precios.

El prondstico de precio del barril de petréleo se obtiene de la pagina de la EIA (US
Energy Information Administration). Hoy el barril de crudo WTI se encuentra aproximadamente a
52 USD/barril. Se resuelve considerar un valor base de 52 USD/barril, evolucionando con ten-

dencia segun proyecciones de EIA. Se supondra disponibilidad nula de gas natural argentino
para PTA.

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:

Referencia de Barril WTI (U SD/barmil)

Precio de combustible

derivado 52
Fuel Oil (USD/Ton) 345
Gas Oil (USD/m3) 457
Fuel il Motores (USD/Ton) =T

La referencia para el valor del crudo Brent se toma igual que el WTI, segun valores actuales.

West texas intermediate (WTI) crude oil price N
dollars per barrel Cla
140
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Mlote: Confidence interval derived from options market inforrmation for the 5 trading days ending Sep 1,
2018, Interals not calculated for monthiswith sparse trading innear-the-money options contracts.

mource: ShortTerm Energy Outlook, September 2016,
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3.3.2) Gas Natural.

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

3.4 Casos a analizar

Se analizan los casos especificados en la Tabla 1.

3.5 Parque térmico

3.5.1) Datos técnicos.

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

Ciclo Combinado:

Se considera la planta de ciclo combinado a instalar en Punta del Tigre segun el siguiente crono-
grama de incorporacién y disponibilidad proporcionado por UTE.

Potencia porturbina (MW)  02/05/2017  01/07/2017 02/08M17  01/12/2018  02/03/2019
TG1: 181 80% 80% 80% 85% B85%
TG2: 181 0% 50% 80% 85% B5%
TV 185 0% 0% 0% 50% 85%

Se considera una vida util del CC de 20 afios, costos operaciéon y mantenimiento aproxi-
madamente 5 US$/MWh operando con gas oil. El cronograma podria sufrir cambios que modifi-
quen las fechas propuestas, pero las mismas son la mejor estimacion disponible al dia de hoy.

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

Valores aingresar en el modelo, WTI 52 U$S/bhl
| potencis piene FrT T Variable V“;‘I‘ED"'E Variable Varisble
e ey | PR | | e o | oaonan |Comburtoie| TR | T e
U SSMWh
C Batlle Motores 10.0 1.0 2246 2246 83.8 122 96.0 96.0
PTA1-6 43.0 15.0 2246 348 2 1215 87 1302 197.0
CTR 1040 20.0 285.8 585.8 154 5 432 1588 3210
PTIT-8 24.0 0.3 244.4 £043.9 132.2 10.0 1422 3281.4
PTB - CC abierto 181.3 299 2457 481.0 1329 5.0 1379 265.1
PTE - CC cerrado 530.3 71.3 184.7 351.0 99.9 5.0 1049 1948

En el caso del PTB en ciclo abierto, el valor usado como minimo técnico corresponde al valor al-
canzado durante el ensayo de rendimiento. No se cuenta aun con un valor de minimo técnico
oficialmente informado.

4 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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3.5.2) Coeficiente de disponibilidad de las unidades generadoras:

. Dado que durante 2016 la convocatoria de las unidades térmicas ha sido baja debido
a la alta hidraulicidad, se presentan los factores de respuesta para el periodo enero 2015 a ene-
ro de 2016.

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

Factor de respuesta de unidades térmicas del 01-ene-2015 al 31-¢ne-201 6, 396

M.CB. PTI CTR APR TER

Se adopto la siguiente tabla de valores base para la indisponibilidad fortuita debido a que el
valor real calculado no es representativo al tener muy baja convocatoria. Dichos valores se van
reduciendo a medida que la informacién sobre los mantenimientos programados pierde detalle:

Coef de Disponibilidad 75% 80% 90% 75%
Desde el 11/2017 75% 80% 80% 75%
Desde el 1/1/2018 65% 80% 80% T0%
Desde el 1/1/2019 65% 0% 80% 70%

3.6 Mantenimiento programado
Se utiliza el PAM vigente (de Abril 2017).
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3.7 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.

BIOMASA:
- N Armonsto
Las ERT Wayamae Maries
x H = 2 B .

Foems | WHEME | oo, | BRener | A e Galter oniar | oo |EReneRy | UEM Lanzs
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MALDON | PATSAN [TacusRe| _ | sEwA [tacuare| mEmma | mo |
- NERA RWERA | COLONIA FLORES
AT ADD Do TE T woon | wea | ¥y RES NEGRD e

TIPC DE FUENTE PRIMARIA Biomasa | Blomasa | Bomasa | Blomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Bomasa | Blomasa | Bomasa | Blomasa

LRG0 CE M0

ot | zoto | 2oe | zom | sove | 2o | zova | sov2 | zots | 2os | zoor | mom

SEMANA DE NG 15 3 i 15 15 3 3 5 u 1 14

POTENCL, CEFONELE MW 10 T ET] 115 50 50 25 §50 | 4500 | 2000 | 0sQ

FACTOR CE UTLEZACION 5% 3 0% | 70% | 70w | W% | w0w e | % % | 0%
4RO COMENZD 2017 2017 2| =E
SEMANE COWERTD = = iE] o
RGN L] THT L I
SEMANE PN = 5] mm 7}
FOTENCL CEPONELE [ T 7 5
FACTOR O UTLZACION T% T% T T%

3.8 Edlica.

Existente
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Expansion:
Potencia Autori zada Ano Semana Potencia  Afo Semana Potencia
Agente Generador - - - oL L o
imicio 1 imicio 1 imidol imicio2 imicio 2 imicio 2
PAROUE EQLICO NUBYD PASTORALE | IEMTOS DE PASTORALE 5.4 4820 X017 1 5 2017 16 242
ARIAS UTE+Actionistas F0.00 oy | o= ES o " s iz
PAROUECERRO GRAMDE LADAMERS.A. 50,00 2018 1 o) 201E 4 25

3.8.1) Potencia Edlica acumulada:

Expansién Edlica - potencia acumulada

1500

1460 +

1440

1 " /

1320 4+ } } ] }
'1.{5;\ '1?‘.0 'f-\‘c 'Pc "L.G;\ 'Lé\ '\?’@
& & & & - g &
P i Rl o T ¥
3.9 Solar fotovoltaica.
En servicio:
Central Generadora Agente Generador Potencia Comprometida (MW)
ASAHI MIEM-UTE 05
LA JACINTA JACINTA S0LAR FARMS.R.L. 50
RADITON RADITON 5.A. de TECMNOWVA RENOVABLES 8
ALTO CIELD ALTO QELD 5. A, 20
CASALED CASALKD 5.4, de TECMOWVA RENOVABLES 1.75
TOTAL 8025
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Expansion:

Central Generadorhd Agente Generador B rotencia Comprometida IM\I’-ﬂ Fecha Estimada Ef.ﬂ
MNATELL MATELU 5.4 95 22-04-017
YARMEL YARMELS.A. 8.5 22-04-2017
DELLITORAL JOLIPARK 5.A. 16 29-04-017
DICAND DICANG 5.4, de TECNOVA REMOVABLES 11.25 06-05-2017
FEMIMA FENIMA 5.4, de TECNOVA RENOVABLES 95 20-05-2017
MEMAFRA S0OLAR GIACOTES. AL 20 Z7-05-2017
PETILCORAN PETILCORAN 5. A de TECNOVA RENOVABLES 95 0B-06-2017
ARAPEY SOLAR GIACOTES.A.L 10 10-06-2017
5 LAFEMIR S5.A. 1 01-07-2017
ABRIL ACCOMNSTRUCTORA 5.4, 1 01-07-2017
VINGAND VINGAND 5.A. 1 01-07-2017
EL MARAMIAL COLIDIM S.A. 50 2-07-2017

MIEM-UTE 0.28 12-02-2018

Potencia Solar acumulada:

250.00

200.00 /

150.00
=
=

100.00

50.00

3.10 Red de Trasmision.

Para 2017 estan planificados trabajos sobre interruptores de 500kV que afectan la Cen-
tral Palmar, con 5 dias de indisponibilidad por interruptor a coordinar en funcion de la situacion
energética.

Estacion GIS Ciclo Combinado: no necesitaria indisponer la generacion por periodos de
varios dias seguidos. En cuanto a la ampliacion de dos transformadores en PT5 involucraran in-
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disponibilidades en la generacién, esta prevista para 2017 pero no se cuenta aun con fechas fir-
mes ni con un plan de trabajos que permita anticipar indisponibilidades.

Transformador de MVA para antes de Agosto con 6 dias de mantenimiento pero no conti-
nuos y a coordinar.

Dichos mantenimientos no se representaron en el modelo por no tener fechas fijas y se
considera posible la coordinacién para evitar que afecten significativamente el despacho.

3.11 Intercambio de Energia

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

200MW a Costo Variable como falla1l — 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:
Se modela una potencia maxima de 300 MW con un 30% de disponibilidad a un costo de
18 USD/MWh. En el caso 3 esta exportacion no se considera.

Con Brasil

* Através de Melo una potencia maxima de 300MW. 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 supe-
riores a Falla 1.

* Exportacion Brasil:

Se considera una situacion de colocacion de excedentes, se valoran a 0,1 USD/MWh
tanto en optimizacion como en simulacién. La potencia a considerar es de 300MW por
Melo y 45MW por Rivera.

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 econdmicos, parte de los excedentes se consideran energia vertida y
parte se valora como ingresos por exportacion.
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3.12 Estado inicial del sistema.
Se utiliza la version 153_Barumi de SimSEE.
Fecha de optimizacion: 20/04/2016 — 31/12/2020
Fecha de la simulacion: 20/04/2017 — 01/01/2019
Fecha de guarda de la simulacién: 29/04/2017 — semana 18 de 2017
La cota minima operativa de Central Terra se establece en 70m.

La cota inicial del lago Bonete se estima en 80 m.

Aportes al inicio, Bonete= 500 m3/s, Palmar= 0 m%/s, Salto= 6500m3/s.
Valor inicial del iN3.4: 0.3

Se usa el sintetizador de aportes CEGH “SintetizadorCEGH_BPS_iN34_cmoBR”, que in-
corpora una sefial para el fendmeno ENSO y una serie de costos marginales de Brasil a los
efectos de modelar el intercambio con ese pais.

Demanda: Se utilizara como demanda base la del afio 2016, considerando la demanda real de
ese afno sin las demandas propias de UPM ni MdP. Se conservan los valores proyectados de
energia en marzo por el grupo de Demanda de UTE para los afios siguientes.

El costo “variable combustible” se considera calibrado para un precio del barril de petré-
leo WTI de 52 USD/Barril e indexado al precio de petréleo (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).

Se realiza la simulacién con 1000 crénicas sintéticas
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3.13 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 expansion utilizadas (unidades no hidraulicas):
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Anexo |: Proyeccion de convocatoria e ingresos al
Spot.

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

En la Fig. 6 se presenta los resultados, para el Caso Base de la convocatoria promedio semanal
en el periodo estacional, 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 en todo el periodo es del orden del 20%.

Convocatoria (cmg > 30 USD/MWh) Caso Base  [fgsimstr

1.0
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Fig. 6: Convocatoria cmg > 30 USD/MWh.
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Proyeccién del precio visto semanal al Spot acumulados desde el inicio del perio-
do por tipo de fuente.

Las Fig. 7,Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10 y Fig. 11 muestran la proyeccion de los ingresos acumulados
desde el inicio del periodo estacional para centrales de biomasa, edlica, solar, centrales del Rio
Negro y Salto Grande 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.

En el caso de la generacién con biomasa se asume que el factor de disponibilidad es 85%.

Ingreso Spot medio Biomasa _ Caso Base [ simSEE
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Fig. 7: Ingreso Spot Medio Biomasa.
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Ingreso Spot medio Solar Fotovoltaico - Caso Base HgsimstE
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Fig. 8: Ingreso Spot Medio Solar Fotovoltaica.
Ingreso Spot medio Eélica - Caso Base [l simSEE
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Fig. 9: Ingreso Spot Medio Edlica.
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Ingreso Spot medio Rio Negro - Caso Base i simseE
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Fig. 10: Ingreso Spot Medio Rio Negro.
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Ingreso Spot medio Salto Grande _ Caso Base  [§simstE
160

140
120 \
100

80

)

/

===Prom
——Pe5%
——Pel0%
——Pe50%
—Pe90%
——Pe95%

7
/

USD/MWh

/
/

60

?

20

\z
|

£102/S0/%0

LT0Z/S0/6T +
LT0Z/90/€0 +
LT0Z/90/8T +
LT02/L0/€0 +
LTOZ/LO/8T +
£102/80/20 +
LT0Z/80/LT +

LT0Z/60/10 +
£102/60/9T +
£102/0T/T0 +
L10Z/0T/9T -

LT0Z/0T/1€ +

Fig. 11: Ingreso Spot Medio Salto Grande.

En la Tabla 2 se muestra el Ingreso Medio por MWh y el Costo Marginal medio en el periodo Es-
tacional de cada una de las tecnologias para el Caso Base.

Tecnologia Ingreso Medio Estacional (USD/MWh)
Edlica 19,3
Solar 29,3
Biomasa 29,0
Rio Negro 36,1
Salto Grande 24,3
Costo marginal 21,0

Tabla 2: Ingreso y Costo Marginal Medio en el periodo Estacional.
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Anexo ll: Comparacion resultados Caso Base Sema-
nal y Horario

Diferencias en el modelado

A diferencia de la sala de paso semanal, en la sala de paso horario se consideran los embalses
de Salto Grande y Palmar.

La CEGH de aportes hidrologicos horario se construyo utilizando la CEGH de aportes hidrologi-
cos de paso semanal y la herramienta “Fraccionador”.

De los resultados obtenidos, se observa que las unicas diferencias significativas se presentan en
los primeros meses del periodo en los resultados de los costos marginales promedios del poste
1 son bastante mayores a los costos marginales horarios.

Costos totales

En la tabla a continuacién se muestran los resultados de los costos totales acumulados en el pe-
riodo estacional con la sala modelada con paso semanal y horario. Se observa que las diferen-
cias oscilan entre 2% y 3%.

Costos Totales Acumulados en el Periodo Estacional (MUSD)

Prom Pe5l Pe10% Pe30% Pe50% Pe70% Ped0%
Semanal 303 328 319 307 301 296 290
Horario 310 338 326 313 307 302 296

Evolucion de la Cota de Bonete

En la Fig. 12 se muestra la comparacion de la evolucion de la cota de Bonete. Se observa que el
andamiento de la cota es analogo en ambos casos.
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Fig. 12: Comparacién de la Evolucién de la Cota de Bonete.

Energia de Falla 3 + 4.

En la Fig. 13 se muestra la comparacion de la energia de falla 3+4 acumulada. Se observa que
es ligeramente mayor en el caso horario, aunque con Pe1% es menor al 0,1% de la demanda.

Comparacién Energia Falla 3+4 Acumulada - Caso Base Semanal y Horario

— |

GWh
w -

—pPel¥%_Hor
= Pe5%_Hor

= Pel0%_Hor

= Pel%_Sem

——Pe5%_Sem

Pel0% Sem

a A
N &
A %

G

N
&
AN

¢

R

Fig. 13: Comparacion de la Evolucion de la Energia de Falla 3+4 acumulada.
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Evolucion de los costos marginales del sistema.

En la Fig. 14 se muestra la comparacién de los costos promedios marginales del sistema hora-
rios y semanales promedios y en los postes 1y 5.

Se observa que en los primeros meses los resultados del poste 1 presenta valores bastante ma-
yores a los valores maximos horarios.

Comparacion costo marginal promedio horario, semanaly P1 y P5
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Fig. 14: Comparacion del costo marginal promedio horario y semanal en el poste 1y 5.

En la Fig. 15 se muestra la comparacién de los costos marginales del sistema horarios y sema-
nales promedio semanal y en los postes 1y 5 con Pe5% y Pe50%.

Se observa que con Pe5% el costo marginal horario se encuentra dentro de la banda de los pos-
tes 1y 5 semanal. Andlogamente para el caso con Pe50%.
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Fig. 15: Comparacion del costo marginal horario y semanal en el poste 1y 5 con Pe5% y Pe50%.
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Anexo Ill: Comparacion resultados casos semanales.

En las Fig. 16, Fig. 17 y Fig. 19 se observan las comparaciones de las evolucion de la cota

de Bonete, Costo Marginal y Costo Total Acumulado, en valor esperado para los tres casos
analizados.
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Fig. 16: Comparacién Evolucién Cota de Bonete para Caso Base, Caso 2 Demanda alta y Caso 3 Sin Exportacion
de 300 MW
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Evolucién del Costo Marginal.
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Fig. 17: Comparacion Evolucién del Costo Marginal para los tres casos analizados

En la Fig. 18 se observa la energia de Falla acumulada de
de excedencia del 0,1 %.

los escalones 3 y 4 con probabilidad
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Fig. 18: Comparacion Energia de Falla 3 +4 acumulada Pe 0,1
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Evolucién del Costo Total Acumulado [ simsEE
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Fig. 19: Evolucién del costo total acumulado en valor esperado para los tres casos analizados

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



ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO DNC201704251445 Pag. 34/34

indice de contenido

1T RESUMEN EJECULIVO. ...ttt e et e e e e e e e nnee 1
2 PrinCipales reSUIAUOS. .......co ittt et e e e e e e e e e e e e e e e e e s nnnennneees 2
2.1 Resultados Semanales — Cas0 BaSe..........cccoiiiiiiiiiiiiiiccci e 2
2.1.1)Cota del lago de Rincon de Bonete...........ooooiiiiiiiiiiiiieeee e 2
2.1.2)COStO MArGiNal.........uuueiiiiiii i e e e e et e e e e e e e et e e e e aaes 3

P WG| DTS oF=Ted a To T o) fo] 0 =Y | J PPN 4
2.1.4)Probabilidad de ocurrencia de cortes de energia (Falla 3+4)...........ccccvviiiiiiiiiiiiinnnnnn. 5
2.1.5)CO0SI0 TOMAL..uiiieiicei it 6

3 Hipdtesis detalladas.........oouuuiiiiiieii e 7
3.1 DemManda y Falla@.........ooo e 9
3.1.1)Prevision de demanda actualizada................cooooiiiiiiiiiiiiiiii e 9
3.1.2) Representacion de la falla.............uueeeiiiiiiiiii e 9

3.2 Situacion hidroldgiCa y ClIMa........cooeeeee e 10

B TR I 70 0] o1 E= 1] o] = <3 13

K B 1 o )= ToTod o g T e L= o] =T T 1= P 13
3.3.2)GaS NATUNAL.......co ettt e e e e e e e e 14

3.4 CaS0S @ ANAIZAN.......uuuiiii e a s 14
Se analizan los casos especificados enla Tabla 1. 14

G TR ST = o[ U =0 =4 o 1o o 14
3.5.1)DAt0S TECNICOS. ...t 14
3.5.2)Coeficiente de disponibilidad de las unidades generadoras:...........ccccveevvviiineeeeennnns 15

3.6 Mantenimiento programado............cceuuuiiiieiieicr e 15
3.7 Generacion DistriDUida...........ooiiiiee e —————————— 16
S TN o] o TP 16
3.8.1)Potencia Edlica acumulada:. ..o 17

3.9 S0lar fOtOVOIAICA. ........ccoiii e —————————— 17
Potencia Solar acumulada:..............oooiiiiiiiii e 18

R T L0 =T o =T I =T 1] o o 18
3.11 Intercambio d€ ENErgia.......ccooooieiiii i 19
(070 ] oI o= o1 ] = L PP PPPPPPTPR 19

(O] o TN = = T | R 19
(o7 [T o] (T USRS 19

3.12 Estado inicial del SIStEMa.........oooiimiii e 20
3.13 Respaldo no hidraulico del Sistema..............ciiiiiiiii e 21
Anexo |: Proyeccion de convocatoria € ingresos al SPOot..........eevvvviiiiiiiiiiiiiiii e 22
Anexo |l: Comparacion resultados Caso Base Semanal y Horario.............cccovvvviieiiiiiiin e, 27
Diferencias en €l MOAEIAdO..........uuiiiiiiii e a e e 27
(O 1] (0130 (0] ¢= | Y PP URRPN 27
Evolucion de 1a Cota de BONELE..........uuuiiiiiiiiiiieece et e e e e 27
Energia de Falla 3 4 4. ... 28
Evolucion de los costos marginales del sistema...........ooooiiiiiiiiiii 29
Anexo lll: Comparacion resultados casos SEMANAIES...........uuuuieiiiiiiiiieeiieeceeee e, 31

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



	1 Resumen Ejecutivo
	2 Principales resultados.
	2.1 Resultados Semanales – Caso Base
	2.1.1) Cota del lago de Rincón de Bonete.
	2.1.2) Costo Marginal.
	2.1.3) Despacho promedio.
	2.1.4) Probabilidad de ocurrencia de cortes de energía (Falla 3+4).
	2.1.5) Costo Total.


	3 Hipótesis detalladas.
	3.1 Demanda y Falla
	3.1.1) Previsión de demanda actualizada
	3.1.2) Representación de la falla

	3.2 Situación hidrológica y clima
	3.3 Combustibles.
	3.3.1) Proyección de precios.
	3.3.2) Gas Natural.

	3.4 Casos a analizar
	Se analizan los casos especificados en la Tabla 1.
	3.5 Parque térmico
	3.5.1) Datos técnicos.
	3.5.2) Coeficiente de disponibilidad de las unidades generadoras:

	3.6 Mantenimiento programado
	3.7 Generación Distribuida
	3.8 Eólica.
	3.8.1) Potencia Eólica acumulada:

	3.9 Solar fotovoltaica.
	Potencia Solar acumulada:

	3.10 Red de Trasmisión.
	3.11 Intercambio de Energía
	Con Argentina:
	Con Brasil
	Excedentes

	3.12 Estado inicial del sistema.
	3.13 Respaldo no hidráulico del sistema

	Anexo I: Proyección de convocatoria e ingresos al Spot.
	Anexo II: Comparación resultados Caso Base Semanal y Horario
	Diferencias en el modelado
	Costos totales
	Evolución de la Cota de Bonete
	Energía de Falla 3 + 4.
	Evolución de los costos marginales del sistema.

	Anexo III: Comparación resultados casos semanales.
	Índice de contenido

