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1 Resumen Ejecutivo

El presente documento contiene la Programacion Estacional correspondiente al periodo
Noviembre — Abril (inclusive) de 2017.

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

e Para el modelado de los aportes hidrolégicos se utiliza el mismo modelo estocastico de
aportes hidraulicos utilizado en la PES Mayo — Octubre 2016. Este modelo cuenta con la
informacién de la anomalia de la temperatura de la superficie del océano Pacifico en la
region conocida como zona N34 asociada al fenomeno de “El Nifo” y la representacion
del costo marginal operativo de la regién sur de Brasil por presentar los mismos una co-
rrelacion importante con la condicién de hidraulicidad de Uruguay. Este periodo estacio-
nal esta levemente influenciado por la presencia del fenomeno “Nifa”.

¢ No se considera disponibilidad de Gas Natural para generacion eléctrica en el periodo de
estudio.
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o 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 45 USD/bbl.

e De acuerdo a Resolucion de Directorio de UTE R16-1466, se desafectan en forma defini-
tiva del servicio las Unidades 5y 6 de Central Batlle.

e Se estima que la fecha de entrada en operacion de la primer unidad del ciclo combinado

sera en enero del 2017 y la segunda en Mayo 2017. El cierre del ciclo se estima para Oc-

tubre 2018.
e Incorporacion de generacion edlica y solar de acuerdo a cronograma acordado en Se-

tiembre 2016 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 39%.

e Proyeccion de demanda realizada por el Grupo de Demanda de UTE en Octubre de
2016.

A los 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 exportacion de excedentes hidraulicos, edlicos y solares.
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2 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 operacion durante el periodo Noviembre — Abril
2017.

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

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

2.1 Resultados

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
esperado y para diferentes cortes de probabilidad. Como se puede apreciar con probabilidad de
excedencia 1% la trayectoria del lago se mantiene por debajo de 80 metros durante el periodo

estacional. Se observa ademas que con probabilidad 50% la cota alcanza valores por debajo de
73 metros.
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Fig. 1: Evolucion de la cota de Bonete.
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21 .2) Costo Marginal.

En la Fig.2 se muestra la evolucion proyectada del costo marginal semanal del sistema en prome-
dio y con diferentes cortes de probabilidad. Como se puede apreciar en todo el periodo el costo marginal
semanal en valor esperado presenta valores menores a 100 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. Debido a la presencia del fendmeno “Nifia”, se espera contar con menor cantidad de

aportes que la media histdrica, por este motivo el valor esperado de los excedentes exportables
de costo variable nulo son del orden del 4% de la demanda.
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Fig. 3: Generacién por fuente esperada.

2.1.4) 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 cronicas simuladas. Como se puede apreciar, para el 1% de
las cronicas simuladas la energia de falla acumulada 3+4 es del orden de 17 GWh (0,3% de la
demanda en el periodo estacional Noviembre - Abril 2017).
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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 generacién. En forma adicional, se incluye una esti-
macion 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$/MWh.
Generacion edlica: Pago por energia 71 US$/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.

En las semanas de mayor demanda de verano, los excedentes exportables de origen hi-

draulico, edlico y solar se consideran como un ingreso de 75 U$S/MWh, el resto de las
semanas se consideran de costo nulo.

La Fig.5 muestra el costo total operativo para el periodo estacional Noviembre - Abril
2017 resultante
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Fig. 5: Costos Totales Operativos del periodo estacional (Noviembre — Diciembre 2017).

3 Hipoétesis 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.

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 hipdtesis conservadoras aplican
especialmente a la optimizacion.

Principales Hipotesis:

® Se usé un plan de expansion 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.
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® Se actualizé 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 cinco meses mas tarde. Se prevé la combinacion del ciclo para el 15/10/2018.

® De acuerdo a Resolucion de Directorio de UTE R16-1466, se desafectan en forma defini-
tiva del servicio las Unidades 5 y 6 de Central Batlle.

® Dada la situacién de los paises vecinos, se modela el sistema con baja disponibilidad de
importacion y costos a niveles de Falla.

Se usa el sintetizador de aportes CEGH “SintetizadorCEGH_BPS _iN34_cmoBR” que incor-
pora una sefal para el fendmeno 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 45 USD/Barril e indexado al precio de petrdleo (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 (variacion en torno a la tendencia).
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Demanda y Falla

3.1.1) Prevision de demanda actualizada

Energias en GWh
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Escenario Escenario Escenario
Ao Tipo Base Incremento Bajo Increm ento 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 2.47% 10,048 2.47%
213 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 11,108 5.65% 11,058 5.18% 11,157 6.13%
2017 | PREVISION 11,176 0.62% 10,932 -1.14% 11,421 2.36%
2018 PREVISION 11,417 2.15% 11,090 1.45% 11,744 2.83%
2019 PREVISION 11,673 2.24% 11,268 1.61% 12,077 2.83%
2020 PREVISION 11,928 2.19% 11,450 1.61% 12,406 2.73%
2021| PREVISION 12,188 2.18% 11,637 1.63% 12,739 2.69%

Los datos presentados corresponden a la proyeccion del grupo de demanda, realizada a

fines de Octubre de 2016.

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

valle.

Poste

Horas/semana

5

30

91

28

g h(WiN

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%

13,000
12,500
12,000
11,500
11,000
= 10 =nn
E‘l: 10,500
10,000

] s So0

9,000
B . 500
3,000

2009 2010 2011 201z 2013 014 2015 201a 2017 z01s z0ls 2020 0zl

—Demiledia ———Demmin Demilax

3.1.2) Representacion de la falla

Se muestra a continuacion la representacién 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)
EntreOQy 2 4228 149
Entre2y7 17025 600
Entre 7y 14.5 68100 2400
Entre 14.5y 100 113500 4000

Tipo de cambio: 28.375
BCU interbancario vendedor al 05/10/2016
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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 3 y continuara en ese nivel por 2 semanas,
pasando luego a clase 2 de no ocurrir lluvias.

Siguen graficos con las excedencias de la energia afluente al rio Negro y al rio Uruguay:
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Agua disponible en suelos y agua no retenida (Fuente INIA, setiembre 2016")

Agua no retenida acumulada (mm) en Anomalia de precipilacion acumulada (mm) durante el mes de
Setiembre de 2016 setiembre de 2016

06

Latitud

Loagitsd

Segun CPTEC: la permanencia de la situacion de neutralidad en el pacifico ecuatorial disminuye las po-
sibilidades del establecimiento de la condicién La Nifa. Para el trimestre octubre a diciembre la mayoria
de los modelos océano-atmosfera indican condicione de neutralidad. Se adjunta también la ultima proyec-
cion del IRI que presenta estadisticas y proyecciones de mayor alcance temporal.

1http://www.inia.uy/Publicaciones/Documentos%20compartidos/Informe%20agroclimatico
%Z20INIA-GRAS%20Setiembre%20de%202016.pdf
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Mid-Sep IRVCPC Model-Based Probabilistic ENSO Forecast
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3.3

2016

Combustibles.

2017

3.3.1) Proyeccion de precios.

El prondstico de precio del barril de petroleo se obtiene de la pagina de la EIA (US Ener-
gy Information Administration). Hoy el barril de crudo WTI se encuentra aproximadamente a 45
USD/barril. Se resuelve considerar un valor base de 45 USD/barril, evolucionando con tendencia
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:

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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Precios de combustibles para PAM Octubre 2016-Marzo 2017

Referencia de Barril WTI {U 5Dfbarril)

Precio de combustible

derivado 45
Gas Qil {USD/m3) 388
Fuel Qil Motores (U 5D/Ton) 309

Censidad de FO 1.02 Kg/l
Densidad de FOM 1.01 Kg/l
1 Bamil=158.2872540 litros

West texas intermediate (WTI) crude oil price SN
dollars per barrel Cla
140
———Historical spot price
120  =——STE O price forecast
MYME X futures price
100 ——@=-95% MYMEX futures upper confidence interval = =8
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&0 L - —
40 /\/_—\\/__\//_—\ e
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".-.-._,._._____.____'
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Mote: Confidence interval derived from optiors mark et information for the 5 trading days ending Sep 1,
2015, Intervak not calculated for months with sparse trading in near-the money options contracts.

Source: Shont-Term Energy Outlook, September 2016,

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.2

2 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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3.4 Parque térmico

3.4.1) Datos técnicos.

La representaciéon 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 segun el siguiente crono-
grama de incorporacién y disponibilidad proporcionado por UTE en setiembre de 2016.

Potencia por turbina (MW} 15/01/2017  15/05/2017 150817 1510/2018 15/02/2019
TG1: 173 50% 60% 80% 80% 83%
TG2: 173 0% 30% 80% 80% 83%
TV: 185 0% 0% 0% 0% B3%

Se considera una vida util del CC de 20 afios, costos operacién 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 Oil y Fuel Qil.

Valores a ingresar en el models, WT | 45 US5/bbI

Consumo Consumo . Variable . .
Potencia plenc . especifico especifico Variable No Variable Variable
Linil gz PminTH (M) - Combustible Totalpleno | Total minimo
PCH (M carga plenc | carga mmima LS SAh Combustible LIS ST LIS SV
grikifh grkWh L% S/Mh
C. Batlle Motores 1000 10 T2 62 F24 B2 694 122 8BS Bi6
PFTI1-6 480 150 F24 64 B9 1034 BT 1118 168.5
CTR 104.0 200 28373 83T 1314 42 1354 FEER|
PFTIT-8 240 03 24440 G048 90 1122 10.0 1222 27861
PTE - CC abierts 1770 300 24110 24110 1106 a0 1136 1136
PTE - CC cemado 320 300 18130 18130 832 a0 582 5.2

3.4.2) 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 enero de
2016.

En rojo se muestran los valores aplicados en los modelos como disponibilidad fortuita (los
usados en el PAM vigente).
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Factor de respuesta de unidades térmicas del 01-ene-2015 al M-ene-2016, 396

5

s P EEEE R G R OB

Se adoptd la siguiente tabla de valores base para la indisponibilidad fortuita:

Coef de Disponibilidad T5% 80% 890% 75%
Desde el 11/2017 T5% 80% 80% 75%
Desde el 11/2018 G5% 80% 80% 70%
Desde el 1/1/2019 G5% 70% 80% 70%

3.5 Mantenimiento programado
Se utiliza el PAM vigente (de Octubre 2016).

3.5.1) Unidades de Generacion Térmica de UTE.

Sigue un diagrama con el cronograma propuesto para los mantenimientos de las unidades térmicas de
UTE en el periodo octubre 2016 a diciembre 2018.
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PROPUESTA DE MANTENIMENTOS
DE GENERADORES TERMICOS de
UTE DELSIH. ANO 2016

08-oct
42 | 15-0ct
43 | 22-0ct
44 | 29-0ct
45 | 05-nov
46 | 12-nov
47 | 19-nov
48 | 26-nov
49 (| 03-dic

17-dic
52 | 24-dic

50 | 10-dic

40 | 1M-oct

Ly
51

CBM
CTR1
CTR2
PTA1
PTAZ
PTAS
PTA4
PTAS

PTAG
PTATS

PROPUESTA DE MANTENIMIENTOS DE GENERADORES TERMICOS EHIDRAULICOS DEL S.LN. Afl 0 2047 - Caso 1
A PERFEEREEEEEE P EEEEEEEEEEE R EEEEEEEREEAEEREEEEEERE
R A E R EA E R AR A B gle|e|5|B|e|=|5]|B (8|2 |H|R |0 2|8 |a|a[e|a|]|5|F|| 83| |2|8]|5|8 2|4
vlm| oo~ |ola|2|s 22| 2|0 (e LRG| N8 [E A 8EEAR | HBA|RR|EREB|2[=|22F|295|222]5|8
CEM EEEEEREEEEEREEEE 2 =l[z][=l[=][=][=l[z]=]=2][=]2] =]z 2]z 2la]al alalal hlEa Al EE EEE =]
CTR1
CTR2
PTA1
FTAZ
PTA3
PTA4
FTAS
PTAS
PTAT-S [
CCTG1easo1 disp S0% alsp 8%
CCTG2cas0 1 T T[T asp s
CC Comboass 1 T T T T T T T T T T T LTI TT]

Comentarios:

Unidades indisponibles forzadas o que se representan indisponibles para estudiar robustez ante contingencias del Plan Propuesto

Unidades con mtto programado para esa fecha
Ventana de mtto. los trabaios previstos pueden moverse dentro de estas fechas
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PROPUEST A DE MANTENIMIENT OS DE GENERADORESTERMICOS DEL 5.LN. A0 2048 - Caso 14

ofefelo)oalalalol 5 56| E|E|5|5\58 & aFc|c|c|cslclslsisls|aalalsl e s s e scas|s|a|ala]a]elelel|e

T |5|5[5[5|2|2|2|2(E|e|E|E|E|u|u|m|m|e|e|E|E|2[2]2|2| 22222 F F T F G5 5|88 alolalo|e|g|c|c|T|T|T|T

2 lala|als|zl2|Elz 82 2|3 2|2 125 4] 2|5 | 5|8 |22 2|2 8 5 |2 |5 (213 2] 2| 4|2 8| 4|4 8| 2|2 |£|& | |£ |5 |2 2| 2|

CHCIRA A AL 1 Y f=d ey ol pog 1o o e e oY e PR ) R R EA R BN A R P B R A A R B o o =l b R A ) e el e e o g
CTRA
CTR2
PT A1
PTAZ

PTA3

CCTGA caso 1

disp 50%

Comentarios:
Unidades indisponibles forzadas o que se representan indisponibles para estudiar robustez ante contingencias del Plan Propuesto

Unidades con mtto programado para esa fecha
Ventana de mtto. los trabaios previstos pueden moverse dentro de estas fechas

Sigue un diagrama con el cronograma propuesto para los mantenimientos de las unidades hidraulicas en
el periodo octubre 2016 a diciembre 2018.

3.5.2) Unidades de Generacion Hidroeléctrica.
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PROPLES TA DE NRMTENMENTOS
CE CHERADCFES ERMCOS de
UEeHORALLICOS DAL SIM ARND

FU I EEERRE
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T7=dic

[47]
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50|
51
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Comentarios:

Unidades indisponibles forzadas o que serepres entan indisponibles para estudiar robustez ante contingencias del Plan Propuesto
Unidades con mtto programado paraesa fecha

Wentana de mtto, los trebajos previsios pueden moverse dentro de estas fechas
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PROPUESTA OE MANT ENIMIENT 05 DE GENERADORES HIDRAULICOS DEL 51N ARIO2017

BN
17-un
Z& N
T
Alsep
O7-cot
1d oot
oot
2B oct
Odnay
1oy
18nay
25nay
02-dc
08-dc
16-dic
23-dc

01-

g
g

Oafelk
11feb
18feb
25Fek
04mar
11-mar
18- mar
25mar
07 abe
08-abr
15akr
22-akr
28-abr
06-rmay
13 may
20-rmay
2Tmay
03 un
o8-
EENT)
22-u
28
05ago
12ago
18a00
0Zsap
0% sap
1688p
23sep

IN-dc
0F-ene
14ene
2%ere

PALZ
PALZ

BOM
BON2
BONZ
BOMN4

BAY1
BAY2
BAYZ

CTM1
CTM2
CTua [ xx kx|
CTHd
CTMS
CTME
CTM7
CcTMe

CTmg

CTMI0
CTMI1
CTMIZ
CTMI3 | |
CTHi4 [T

Comentarios:
Unidades indisponicles forzedas o gue serepres entanindisponibles pera estudiar robuster ante contingenciss del Plan Propuesto
Unidades con mtte programado pars esa fecha
Ventana de mito, los trabajos previsios pueden moverse dentro de estas fechss

PROPUESTA DE MANTENIMIENTOS DE GENERADORE § HIDRAULICOS DEL 51.M.ARO 2018
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Comentarios:

Unidades indisponibles forzedss o gue serepres entan indisponibles pars estudisr robuster ante contingenciss del Plan Propuesto

Unidades con mtto proegramade pars esa fecha
entana de mito, los trabaios previstos pueden moverse dentro de estas fechas
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3.6 Generacion Distribuida

Se muestra a continuacion los valores de potencia equivalente utilizados. Se representé
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.

Arordn
Las EFT ma,e-rml Mort=s
Loeoat | e | Boenr | A Gaktr | Poia | R |Beenemy| UPM | daes |Lumigand
e o2 THndady
MOMERE
MADCH| PaSa [TA0UARE BELLA, |T=0UAEE| TREINT=, RO TREINT=,
—— ADD o mee | VERR | o | meo | emres | FVERS | COLONLA recro | P52 vres

TRPOCE FLEMNIE FRIMAAA. | Bomasa | Bonasa | Bonasa | Bonasa | Bomasa | Bomesa | Bomesa | Bomasa | Bonasa | Bonasa | Bomasa | Bomasa | Blomasa

FROCE IO iy 200 200 200 200 200 200 il a 23 NS g ¥4 N6
SENPHADE MO0 £ = £ 15 = g E 13 50 A A 14 £

POTENCIA DEPCHIELE MWW 1.0 49 B35 15 5.0 50 125 70 &0 4500 2000 e 11.40

EACTOR DE LMU==00H 15% fi 70% 70% 70% 70% 70% 70% 10FEE fi 2% 70% 5%
A0 COMIENED g omE  mid g moid 017 017 045 014 044
SERPNA COMEND g g :g g 1 44 = 14 =
FIH ERE =0 g ERE ERE 27 1Y g | EL| 27
AN = a4 % = = 2 a4 = 14 =
POTENGADSPOHBLE d d 5 d d d A d 05 1.4
EACTOR DE LMU==00M 4 4 AP 4 4 4 4 4 S0P TR

3.7 Edlica.

Existente
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Potencla Autorizad:
(MW}

SEMANA

Central G adors .
entr; eneragora INICIO

ARode Inicio

Agente Generador

Departamento

CARACOLES 1 del PARQUE EOLICO ING. EMANUELE CAMBILARGIU  UTE MALDO NADO 10.00 2008 ]
AGROLAND AGROLANDS A MALDO NADD 0.25 2008 18
PARQUE EOLICO LOMA ALTA - CENTRAL 1 NUEVO MANANTIALS A ROCHA 7.80 2008 25
NUEVO MANANTIALCENTRAL 2 NUEVO MANAMTIALS A ROCHA 4.00 200% 48
CARACOLES 2 del PARQUE EOLICO ING. EMANUELE CAMBILARGIU  UTE MALDO NADD 10.00 2010 25
PARGUE EGLICO MAGDALENA KEMTILUX 5 A. SAN JOSE 17.20 2011 17
ENGRAW ENGRAW EXPORT & IMPORT CO. 5.A. FLORIDA 360 012 43
SANTA FE LAWVADERD DE LANAS BLENGIO 5. A, SAN JOSE 0.50 2013 30
PARQUE EOLICO MALDONADO RDELSURS.A. MALDO NADO 50,00 014 14
CUCHILLA DEL PERALTA | FALMATIR S.A. TACUAREMBQ 30.00 2014 1%
PARGLE EOLICO LIBERTAD TOGELY COMPANY S A, SAN JOSE 7.0 014 2%
LUZ DE RO LUZ DE RO 5.A. FLORIDA 50.00 2014 0
JUAN PABLO TERRA UTE ARTIGAS 67.20 014 32
LUZ DE LOMA LUZ DE LOMA 5 A FLORIDA 20.00 2014 34
LUZ DE MAR LUZ DE MAR 5. A. FLORIDA 18.00 14 34
MINAS | GENERACION EGLICA MINAS 5.4, - GEMSA LAVALLEIA 42.00 2014 37
PARQUE EGLICO FLORIDA | POLESINES A FLORIDA 50.00 014 38
PARQUE EGLICO ARTILLEROS ROUAR 5.A. COLONIA 65.10 2014 52
TALAS DELMACIELII CADONALS.A. FLORES 50,00 015 1
TALAS DELMACIELI ASTIDEY S AL FLORES 50.00 015 23
FERALTA | GCEE AGUA LEGUASS AL TACUAREMBO 50.00 2015 28
FERALTA || GCEE AGUA LEGUAS S A TACUAREMBO 50.00 015 31
PARQUE EOLICO CARAPE | FINGAMOS A MALDO NADO 50,00 015 35
MELOWIN D ESTRELLADAS.A. CERRO LARGO 50.00 2015 35
PARQUE EGLICO VENTUS | Repiiblica Administradora de Fondos de Inversidn S A, COLONIA 9.00 015 41
PARCLUE EOLICO CARAFE I VENGANOS.A. MALDO NADO 40.00 15 48
PARQLUE EGLICO ROSARIO TOGELY COMPANY S A, COLONIA 9.00 015 52
PARCLUE EGLICO JULIETA I'WERYLS.A. DURAZNG 3.60 2016 8
PARQUE EOLICO MARIA LUZ TOGELY COMPANY 5 A, SAN JOSE 9.75 2016 19
PARQUE EGLICO MALDONADO 1| R DELESTES.A. MALDO NADD 50.00 2016 22
PARQUE EGLICO FLORIDA 11 GLYMONTS.A. FLORIDA 50,00 016 gl

Expansion:

Potenda Autorizada  Afio Semmana Potencia

inido1 inido1 inicio 1

VALENTIMES UTE + Acdonistas 70.00 206 40 35 2016 44 35
PAROUE EOUCO 18 DE JUUO IKEROL COVPANY S.A 1000 2ms6 40 10

PANPA UTE + Acdonistas 140,00 2ms 41 70 206 45 70
PARQUE EQUCOVILLA RODRIGUEZ ~ TOGELY COMPANY S.A 1000 2m6 a2 10

PALOMAS UTE 7000 2ms a6 35 206 50 35

PARQUE EOUCOKIYU COBRA INGENI ERIA URUGUAY 5. A 4260 2016 50 24 2016 51 246
PAROQUE EOUCOMNUEVO PASTORALEI  VIENTOS DE PASTORALE S A 4920 2m7 12 25 2m7 16 242
ARIAS UTE + Acdionistas 7000 2m7 40 35 2m7 44 35

PARQUE CERRO GRANDE LADANER S.A 5000 2ms 1 25 2ms 4 25

Potencia Edlica acumulada:
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Expansion Edlica - potencia acumulada

1500

1450 -

1400 -

1350

1300

1250

W
1200

1150
1100 r,/,J
1050

1000

950

3.8 Solar fotovoltaica.

En servicio:
Potencla
Central Generadora Agente Generador Comprometida (MW)

ASAHI il EM-UTE 05
LA JACIMTA JACINTA SO LAR FARMS.E.L 50
RADITOM RADITOM S.A. de TECHOVA REM OWVABLES g
ALTO CIELD ALTO CIELO 5.A. 20

TOTAL 785

Expansion:
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Centra Generadora Peente Gernerador Potenda FedhaEstimach E/S
CASALKOD CASALKOS.A. de TECNOVA RENOVABLES 175 29102016
DE_LITORAL JOUPARKS.A 16 31-12-2016
NATELL NATELUS.A as 2801-2017
YARNEL YARNELS.A 95 2801-2017
DIGANO DICANDS.A. de THINOVA RENCOVABLES 1n>s 25022017
FENIVA FENIVAS.A. de TEONOVA RENCVABLES a5 2502-2017
PETILOORAN PETILOCRANS. A. cle TECNOWVA RENCVABLES 95 2502-2017
ARAPEYSCOLAR GACOTES.A. 10 2503-2017
NMENAFRA SOLAR GACOTES.A. 20 2503-2017
B NARAMNIAL QOLUDIMS.A 50 15072017
= LAFEMR S.A. 1 15072017
ABRIL AJIONSTRUCTORAS.A. 1 150722017
VINGAND VINGANOS.A 1 15072017

MENVHUTE " Q23 1202208

Potencia Solar acumulada:

Potencia acumulada
250
200
150
2
=
100
50
U 5 -
o“'(c’ c"b c}'”b -::T/'\' c:“;\ -::“:\ oc' Q.'o c:.';‘t -::7} oc' 0"? c}”ﬂ‘ c:.“"\ 0"? @"b Q."'q’
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3.9 Red de Trasmision.

Para 2016 estan planificados trabajos sobre interruptores de Central Palmar, con 5 dias
de indisponibilidad por interruptor con afectacion de la/s unidad/es correspondiente/s:
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.Interruptor 2-15 Central Palmar Ul
Interruptor 3-15 Central Palmar U2
Interruptor4-15 Central Palmar U2y U3

No se representaron en el modelo por no tener fechas fijas. Se considera posible la coor-
dinacién para evitar que afecten significativamente el despacho.

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 indisponi-
bilidades en la generacion, esta prevista para 2017 pero no se cuenta aun con fechas firmes ni
con un plan de trabajos que permita anticipar indisponibilidades.

Estacion Kiyu y linea de 150 kV Kiyu-Punta del Tigre: fecha estimada de entrada en servicio Di-
ciembre 2016.

Trabajos previstos en MVL: Solo se indispone la barra de 30kV.

3.10 Intercambio de Energia

Con Argentina:
Importacién 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.

Exportacién a Argentina:
No se modela expresamente, para el tratamiento de la exportacion ver el punto 2.9 Exce-
dentes.

Con Brasil
Importacion Brasil:

Através de Melo limitada a 200MW, subiendo a 300MW desde 2017. Se usa una CEGH
que modela los PLDs del sistema Brasilero, permitiendo la oferta de exportacion a Uru-
guay solo 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 emergen-
cias a costos superiores a Falla 1.

Exportacioén Brasil:

Se considera la misma situacion que para los excedentes vendidos a Argentina, se valo-
ran a 0,1 USD/MWh tanto en optimizacién como en simulacién. La potencia a considerar
es de 200MW por Melo y 45MW por Rivera durante 2016. Sube a 300MW desde 2017 a
través de Melo.
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Excedentes

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

En los balances econémicos, parte de los excedentes se consideran energia vertida y parte (co-
rrespondiente a una estimacion de los excedentes durante las olas de calor que ocurran en el
verano) se valora como ingresos por exportacion a 75 USD/MWh.

3.11 Estado inicial del sistema.

* Semana inicio: semana 41 (08/10/2016).
* Fecha guarda simulacién: semana 44 (29/10/2016).

* Cotas de inicio actualizada
e Terra: 79,84 m

* Periodo de Simulacién: 08/10/2016 — 03/12/2017.
* Periodo de Optimizacién: 08/10/2016 — 31/12/2020
* Version de Programa SimSEE: 142 _Zahira

3.12 Respaldo no hidraulico del sistema

Se muestra a continuacion el respaldo no hidraulico previsto en el caso base para los pr-
o6ximos anos (no se considera CTR1 en el periodo en que esta disponible solo para cubrir picos
de demanda):
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EVOLUCION PREVISTA DEL

RESPALDO NACIONAL NO HIDRAULICO DEL SISTEMA
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4 Anexo lI: Calibracion del modelado estocastico
CEGH del indice de precio de Petroleo.

El presente punto describe el modelado estocastico del indice de precios de petroleo en
SImSEE aplicable a la Programacion Estacional Noviembre — Abril 2017 (PES_NOV2016).

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/simulacién.

En las Salas SImSEE utilizadas para la PES_NOV2016, 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
45 USD/Barril e indexado por un indice de precio de petroleo “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

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


http://www.adme.com.uy/simsee/biblioteca/cegh_fundamentos.pdf

ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO DNC201604211445 Pag. 29/37

Datos historicos de la Fuente CEGH de volatilidad del petréleo.

Para la construccién de la Fuente CEGH de volatilidad del precio de petréleo, se contd
con informacién de una serie de 268 semanas (5 afos 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 afo 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 funcion de estos datos se armaron las funciones deformantes para transformar al
mundo gaussiano dicha serie de datos. Se identificé un filtro lineal de orden 1 resultandos los si-
guientes parametros: A =0.966 y B = 0.261 donde por construccién del modelo CEGH se debe

cumplin.  A*+B*=1

Ajuste del CEGH de volatilidad del petréleo.

Se ajusto el modelado del precio del Petréleo (fuente CEGH y tendencia) de acuerdo a la
proyeccion de la EIA (Short-Term Energy Outlook, September 2016) que se encuentra en la
Fig.6.
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dollars per barrel Cla
140

—— Historical spot price
120 ———STEQ price forecast
— NYMEX futures price

100 —--o--95% NYMEX futures upper confidence interval _,..l-"".
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™
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Maote: Confidence interval derived from options marketinformation forthe 5 trading days ending Sep 1,
2016, Intervals not calculated for months with sparse tfrading in near-the-money options conftracts.

Source: Short-Term Energy Outlook, September 2016
Fig. 1: Prondstico EIA (Intervalo de confianza 95 %)

Fig. 6: Pronéstico EIA (Intervalo de confianza 95 %)

Para realizar la calibracién 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=0.983 y B =
0.133. En la Fig.7 se muestra el ajuste logrado en la calibracion graficando encima de las pro-
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yecciones de la EIA el cono de confianza 95% obtenido por simulacion de 1000 realizaciones del
proceso con el modelo calibrado.

Se cred el archivo CEGH_volatilidad_petroleo_ Nov_Abr _2017.txt con los nuevos parametros
para su uso en las Salas SImSEE relacionadas con la PES_NOV2016.

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

140

Prom
m—Peld. 5
— P ST 5%

r

Baje

e ALY
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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 registré
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_NOV2016. En las Sa-
las SImSEE publicadas se completé la
tendencia del petréleo haciendo un em-
palme gradual con el escenario “Referen-
cia” de petréleo 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. High 0 and Gas Resoums

History 2013 Projections

8

200 M3 2020 225 2030 2035 2040

Fig. 8: Proyeccion de largo plazo de EIA del precio
del barril de petréleo, Annual Energy Outlook 2015
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5 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. 9 se presenta los resultados de la convocatoria promedio semanal en el periodo esta-
cional, 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 mayor al 50% en todas las semanas del periodo.
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Fig. 9: 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. 10,Fig. 11 y Fig. 12 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.

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

Ingreso Spot medio Biomasa bl simsiE
150

120

90
= st Prom
g —rr-m
: / —=-pess
[a]
] ——Pe10%
2 60
== Pe50%
== Pe90%

/—""’—'—mf — S —oPe95%
30 ety

910Z/01/62
9T0Z/TT/ET +
9T0Z/TT/8C +
9TOZ/TT/ET +
9107/21/8C -+
LT0Z/T0/TT +
LTOZ/TO/LT +
L10Z/20/TT -+
LT0Z/70/9T +
LTOZ/E0/ET +
L10Z/€0/8C +
LT0Z/Y0/TT +
LTOZ/¥0/LT -

Fig. 10: Ingreso Spot Medio Biomasa.
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Ingreso Spot medio Solar Fotovoltaico. i simsEE
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Fig. 11: Ingreso Spot Medio Solar Fotovoltaica.
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Fig. 12: Ingreso Spot Medio Edlica.

Yaguaron 1407 — Oficina 809 Tel. 2901 1630 - Fax: 2901 1630 Int.112.

WEB.: www.adme.com.uy



ADMINISTRACION DEL MERCADO ELECTRICO DNC201604211445 Pag. 34/37

Factor de Planta Promedio Semanal Eélico y Solar Fotovoltaico.

En la Fig. 13 se presenta el Factor de Planta promedio semanal de la generacién edlica y solar
fotovoltaica en el periodo estacional.

Factor de Planta Promedio Edlicay Solar Fotovoltaica
045
0.40 o
~
0.35 /f.\\“u.,_,/j/ \"' N
PN
030 N —/
0.25
2
0.20 Solar
"""‘--.-.__“__-_-
=—Folica
015
010
0.05
0.00
no e A N . . . N . N S
KUER C CARN CAN G CRRIN GBI AR N N IR G O
SIS I AR CARIR VAR C CL LGN S I AR s AR o
UM SRS A P N U R A~
Fig. 13: Factor de Planta Promedio Semanal Edlico y Solar Fotovoltaico.

Ingreso Acumulado por tipo de tecnologia.

En las Fig. 14,Fig. 15 y Fig. 16 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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Fig. 14: Ingresos acumulados 1MW al Spot de Solar Fotovoltaica.
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Fig. 15: Ingresos acumulados 1MW al Spot de Edlica.
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Fig. 16: Ingresos acumulados 1MW al Spot de Biomasa.
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