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 1 Resumen Ejecutivo

El presente documento contiene la Programación Estacional correspondiente al período 
Noviembre – Abril (inclusive) de 2017.

Las principales hipótesis que afectan el período de esta Programación Estacional (PES) son:

 Para el modelado de los aportes hidrológicos se utiliza el mismo modelo estocástico de
aportes hidráulicos utilizado en la PES Mayo  – Octubre 2016. Este modelo cuenta con la
información de la anomalía de la temperatura de la superficie del océano Pacífico en la
región conocida como zona N34 asociada al fenómeno de “El Niño” y la representación
del costo marginal operativo de la región sur de Brasil por presentar los mismos una co-
rrelación importante con la condición de hidraulicidad de Uruguay. Este período estacio-
nal esta levemente influenciado por la presencia del fenómeno “Niña”.

 No se considera disponibilidad de Gas Natural para generación eléctrica en el período de
estudio.
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 El precio del petróleo se modela como un proceso estocástico con los pronósticos de cor-
to plazo de la EIA de Abril de 2016. Se asume un costo inicial de 45 USD/bbl. 

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

 Se estima que la fecha de entrada en operación de la primer unidad del ciclo combinado
será en enero del 2017 y la segunda en Mayo 2017. El cierre del ciclo se estima para Oc-
tubre 2018.

 Incorporación de generación eólica 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 eólica conservador que tiene en cuenta los períodos de prueba de los parques que van
entrando en servicio, el mismo es del entorno del 39%.

 Proyección de demanda realizada por el  Grupo de Demanda de UTE en Octubre de
2016. 

A los efectos de la valorización de los recursos para el despacho interno se ha considera-
do la posibilidad de exportación a un precio muy bajo (0.1 USD/MWh) de forma que solo se pro-
duce exportación de excedentes hidráulicos, eólicos y solares. 
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 2 Principales resultados.

En esta sección se muestran los principales resultados aplicables a la operación del pe-
ríodo estacional. En el sitio web de ADME está disponible la Sala SimSEE utilizada para obtener 
los mismos y que permitirán el seguimiento de la operación durante el período Noviembre – Abril
2017.

La variabilidad del precio del barril de petróleo es modelado según el modelo que se des-
cribe en el “Anexo I: Calibración del modelado estocástico CEGH del índice de precio de Petró-
leo.“

 2.1 Resultados 

2.1.1) Cota del lago de Rincón de Bonete.

 La Fig.1 muestra la evolución de la cota del lago de Rincón 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 período
estacional. Se observa además que con probabilidad 50% la cota alcanza valores por debajo de
73 metros.

Fig. 1: Evolución de la cota de Bonete.
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2.1.2) Costo Marginal.

En la Fig.2 se muestra la evolución proyectada del costo marginal semanal del sistema en prome-
dio y con diferentes cortes de probabilidad. Como se puede apreciar en todo el período el costo marginal
semanal en valor esperado presenta valores menores a 100 USD/MWh.  

Fig. 2: Costo Marginal de generación. 

2.1.3) Despacho promedio.

La Fig.3 muestra el despacho en valor esperado por fuente de generación en el período
estacional. Debido a la presencia del fenómeno “Niña”, se espera contar con menor cantidad de
aportes que la media histórica, 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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2.1.4) Probabilidad de ocurrencia de cortes de energía (Falla 3+4).

La Fig.4 se muestra los cortes de probabilidad de la energía acumulada de la suma de
las fallas 3 y 4 para el conjunto de crónicas simuladas. Como se puede apreciar, para el 1%  de
las crónicas simuladas la energía de falla acumulada 3+4 es del orden de 17 GWh (0,3% de la
demanda en el período estacional Noviembre - Abril 2017).
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Fig. 4:  Energía acumulada de falla 3 + 4 según cortes de probabilidad.

2.1.5) Costo Total.

El objetivo principal de la Programación Estacional es dar una valorización al agua del
lago de Rincón de Bonete y disponer de una estimación de los costos operativos y consecuente-
mente una proyección del costo marginal de generación. En forma adicional, se incluye una esti-
mación de los costos a nivel de generación 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-
ción:

● Generación distribuida de biomasa que incluye UPM: Pago por energía 90 US$/MWh. 

● Generación eólica: Pago por energía 71 US$/MWh.

● Generación solar: Pago por energía 93 US$/MWh.

● Generación hidroeléctrica: Pago por energía 10 USD/MWh.

● Pago por potencia puesta a disposición de la generación térmica de 12 USD/MWh.

● Los escalones de falla se valoran según decreto vigente.

● En las semanas de mayor demanda de verano, los excedentes exportables de origen hi-
dráulico, eólico 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 período estacional Noviembre - Abril 
2017 resultante
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 3 Hipótesis detalladas.

Las hipótesis del estudio fueron definidas considerando su relevancia en función del im-
pacto estimado en el período estacional en curso. La representación de los detalles del sistema
en plazos superiores a 24 meses más allá del período de análisis fue realizada en forma aproxi-
mada, sin un análisis exhaustivo, tomando en consideración 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 Programación 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 hipótesis conservadoras en cuanto
a la expansión y disponibilidad de recursos en general. Estas hipótesis conservadoras aplican 
especialmente a la optimización.

Principales Hipótesis:

 Se usó un plan de expansión ajustado a los últimos datos disponibles, tomando márge-
nes de seguridad en cuanto a las fechas de entrada sobre todo en los generadores que
ingresan más temprano y por tanto afectan más el despacho. 
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 Se actualizó 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 más tarde. Se prevé la combinación del ciclo para el 15/10/2018. 

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

 Dada la situación de los países vecinos, se modela el sistema con baja disponibilidad de
importación y costos a niveles de Falla. 

Se usa el sintetizador de aportes CEGH “SintetizadorCEGH_BPS_iN34_cmoBR” que incor-
pora una señal para el fenómeno ENSO y una serie de costos marginales de Brasil a los efectos
de modelar el intercambio con ese país. Se usan tres variables de estado hidrológico, una para 
el río Negro, otra para el río Uruguay y la restante para incorporar el iN3.4. Se realiza la simula-
ción con crónicas sintéticas.

El costo “variable combustible” se considera calibrado para un precio del barril de petró-
leo WTI de 45 USD/Barril e indexado al precio de petróleo (índice “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 proyección del valor esperado) y una Fuente del tipo Sintetizador CEGH que da la vo-
latilidad (variación en torno a la tendencia).
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 3.1 Demanda y Falla

3.1.1) Previsión de demanda actualizada

Los datos presentados corresponden a la proyección del grupo de demanda, realizada a
fines de Octubre de 2016.

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

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

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



   ADMINISTRACIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO               DNC201604211445   Pág. 10/37

3.1.2)  Representación de la falla
Se muestra a continuación la representación de la falla (el valor de Falla 1 se ajustará un 

10% superior al costo de generación de CTR).

Tipo de cambio: 28.375

BCU interbancario vendedor al 05/10/2016
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Escalones de Falla
(% de demanda)

Costo de Falla
($U/MWh)

Costo de Falla
(US$/MWh)

Entre 0 y 2 4228 149
Entre 2 y 7 17025 600

Entre 7 y 14.5 68100 2400
Entre 14.5 y 100 113500 4000
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 3.2 Situación hidrológica y clima
Se presenta en este apartado la situación actual y proyecciones climáticas para los me-

ses venideros.

El sistema se encuentra en clase hidrológica 3 y continuará en ese nivel por 2 semanas, 
pasando luego a clase 2 de no ocurrir lluvias. 

Siguen gráficos con las excedencias de la energía afluente al río Negro y al río Uruguay:

Agua disponible en suelos y agua no retenida (Fuente INIA, setiembre 20161)

Según CPTEC: la permanencia de la situación de neutralidad en el pacífico ecuatorial disminuye las po-
sibilidades del establecimiento de la condición La Niña. Para el trimestre octubre a diciembre la mayoría
de los modelos océano-atmósfera indican condicione de neutralidad. Se adjunta también la última proyec-
ción del IRI que presenta estadísticas y proyecciones de mayor alcance temporal. 

1http://www.inia.uy/Publicaciones/Documentos%20compartidos/Informe%20agroclimatico
%20INIA-GRAS%20Setiembre%20de%202016.pdf 
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 3.3 Combustibles.

3.3.1) Proyección de precios.
El pronóstico de precio del barril de petróleo se obtiene de la página 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
según proyecciones de EIA. Se supondrá 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 internación proporcionados por ANCAP.

Valores resultantes:

 

La referencia para el valor del crudo Brent se estima en el entorno del mismo precio que 
el WTI, según valores actuales.
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3.3.2) Gas Natural.
Dado que aún 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 generación similares a la generación con Gas Oil, no incide en la opera-
ción óptima del sistema en el período estacional. 
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 3.4 Parque térmico

3.4.1) Datos técnicos.
La representación corresponde a la potencia que efectivamente las unidades entregan al

sistema de trasmisión descontando los consumos propios. 

Ciclo Combinado: 

Se considera la planta de ciclo combinado a instalar en Punta del Tigre según el siguiente crono-
grama de incorporación y disponibilidad proporcionado por UTE en setiembre de 2016.

Se considera una vida útil del CC de 20 años, costos operación y mantenimiento aproxi-
madamente 5 US$/MWh operando con gas oil. El cronograma podría sufrir cambios que modifi-
quen las fechas propuestas, pero las mismas son la mejor estimación disponible al día de hoy.

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

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 período 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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Se adoptó la siguiente tabla de valores base para la indisponibilidad fortuita:

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

3.5.1) Unidades de Generación Térmica de UTE.

Sigue un diagrama con el cronograma propuesto para los mantenimientos de las unidades térmicas de
UTE en el período octubre 2016 a diciembre 2018.
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Sigue un diagrama con el cronograma propuesto para los mantenimientos de las unidades hidráulicas en 
el período octubre 2016 a diciembre 2018. 

3.5.2) Unidades de Generación Hidroeléctrica.
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 3.6 Generación Distribuida
Se muestra a continuación los valores de potencia equivalente utilizados. Se representó

la generación prevista descontados los consumos propios. La política seguida al considerar las
ampliaciones del parque generador es incluir únicamente proyectos con una intención clara de
ejecución.

BIOMASA:

 3.7 Eólica.
Existente
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Expansión:

Potencia Eólica acumulada: 
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 3.8 Solar fotovoltaica.
En servicio:

Expansión:
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Potencia Solar acumulada: 

 3.9 Red de Trasmisión.
Para 2016 están planificados trabajos sobre interruptores de Central Palmar, con 5 días

de indisponibilidad por interruptor con afectación de la/s unidad/es correspondiente/s:
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No se representaron en el modelo por no tener fechas fijas. Se considera posible la coor-
dinación para evitar que afecten significativamente el despacho.

Estación GIS Ciclo Combinado: no necesitaría indisponer la generación por períodos de varios 
días seguidos. En cuanto a la ampliación de dos transformadores en PT5 involucrarán indisponi-
bilidades en la generación, está prevista para 2017 pero no se cuenta aún con fechas firmes ni 
con un plan de trabajos que permita anticipar indisponibilidades.

Estación Kiyu y línea 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 Energía

Con Argentina:
Importación 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.

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

 Con Brasil
Importación Brasil: 

A través 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 exportación a Uru-
guay sólo cuando el PLD está por debajo de 145 USD/MWh y con un sobrecosto de 300 
USD/MWh. En la práctica equivale a energía disponible para asistencia ante emergen-
cias a costos superiores a Falla 1.

Exportación Brasil: 

Se considera la misma situación que para los excedentes vendidos a Argentina, se valo-
ran a 0,1 USD/MWh tanto en optimización como en simulación. 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 energía hidráulica no embalsable y autodespachados (mayo-
ritariamente eólica). Se modela como una exportación con potencia máxima 2500  MW en todos
los postes y precio 0,1 USD/MWh.

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

 3.11 Estado inicial del sistema.

• Semana inicio: semana 41 (08/10/2016). 

• Fecha guarda simulación: semana 44 (29/10/2016). 

• Cotas de inicio actualizada
• Terra: 79,84 m

• Período de Simulación: 08/10/2016 – 03/12/2017. 

• Período de Optimización: 08/10/2016 – 31/12/2020

• Versión de Programa SimSEE: 142_Zahira

 3.12 Respaldo no hidráulico del sistema

Se muestra a continuación el respaldo no hidráulico previsto en el caso base para los pr-
óximos años (no se considera CTR1 en el período en que está disponible solo para cubrir picos
de demanda): 
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 4 Anexo I: Calibración del modelado estocástico 
CEGH del índice de precio de Petróleo.

El presente punto describe el modelado estocástico del índice de precios de petróleo en 
SimSEE aplicable a la Programación Estacional Noviembre – Abril 2017 (PES_NOV2016).

En SimSEE se llama Fuente a una entidad que actúa de fuente de valores que pueden
ser utilizados por los demás modelos durante la optimización/simulación.

En las Salas SimSEE utilizadas para la PES_NOV2016, todos los costos variables de las
centrales térmicas están separados en “variable combustible” y “variable no combustible”.  El
costo “variable combustible” se considera calibrado para un precio del barril de petróleo WTI de
45 USD/Barril e indexado por un índice de precio de petróleo “iPetroleo” que se genera dentro
de las Salas  como el producto entre una Fuente del tipo Constante que genera la tendencia (la
proyección del valor esperado) y una Fuente del tipo Sintetizador CEGH que da la volatilidad
(variación entorno de la tendencia).

 Descripción general de la Fuente CEGH.
Las Fuentes del tipo Sintetizador CEGH (Correlación en Espacio Gaussiano con Histo-

grama) permiten modelar procesos estocásticos identificando, en base a la serie histórica de da-
tos los parámetros del modelo. Por construcción 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 histórica. Los parámetros que definen el sintetizador son un conjunto de
funciones no lineales invertibles que mapean en forma unívoca 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 información sobre la fuente CEGH se recomienda leer: “Funda-
mentos de modelo CEGH de procesos estocásticos multivariables.”
http://www.adme.com.uy/simsee/biblioteca/cegh_fundamentos.pdf
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Datos históricos de la Fuente CEGH de volatilidad del petróleo.
Para la construcción de la Fuente CEGH de volatilidad del precio de petróleo, se contó

con información de una serie de 268 semanas (5 años aproximadamente) de datos históricos del
precio de barril de petróleo de paso semanal a partir del 1º de enero de 2005. Es de destacar
que el año 2008, con alta volatilidad del precio del petróleo, se encuentra comprendido dentro de
estos datos. El procedimiento de calibración del CEGH consiste en primero quitar la tendencia y
luego identificar el modelo CEGH de la variabilidad sobre la serie sin tendencia.

En función de estos datos se armaron las funciones deformantes para transformar al
mundo gaussiano dicha serie de datos. Se identificó un filtro lineal de orden 1 resultandos los si-
guientes parámetros:  A = 0.966 y B = 0.261 donde por construcción del modelo CEGH se debe
cumplir: A2+B2=1

Ajuste del CEGH de volatilidad del petróleo. 
Se ajustó el modelado del precio del Petróleo (fuente CEGH y tendencia) de acuerdo a la

proyección de la EIA (Short-Term Energy Outlook, September 2016) que se encuentra en la
Fig.6.

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

Para realizar la calibración se ajustaron los parámetros del sistema lineal para reflejar la 
volatilidad implícita del proceso estocástico que impone la apertura del cono de confianza 95% 
mostrado en trazo verde punteado en la Fig.6.

Como resultado de la calibración, 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 calibración graficando encima de las pro-
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yecciones de la EIA el cono de confianza 95% obtenido por simulación de 1000 realizaciones del
proceso con el modelo calibrado.

Se creó el  archivo  CEGH_volatilidad_petroleo_Nov_Abr_2017.txt  con los  nuevos parámetros
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 identificación del modelo realizada previamente. O dicho
en forma complementaria, la volatilidad implícita actual es inferior a la anterior. Seguramente

esto se deba a que la identificación anterior del proceso incluía al año 2008 en que se registró
un pico del valor del petróleo.

Si bien el horizonte temporal in-
cluido en la Fig.7 es suficiente a los pro-
pósitos de la PES_NOV2016. En las Sa-
las SimSEE publicadas se completó la
tendencia del petróleo haciendo un em-
palme gradual con el escenario “Referen-
cia” de petróleo 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 más largo plazo con
las mismas.
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Fig. 8: Proyección de largo plazo de EIA del precio
del barril de petróleo, Annual Energy Outlook 2015

Fig. 7: Comparación resultados obtenidos vs pronóstico EIA.
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 5 Anexo II: Proyección 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 período esta-
cional, lo que es equivalente a la fracción 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 período. 
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Fig. 9: Convocatoria cmg > 30 USD/MWh.
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Proyección del precio visto semanal al Spot acumulados desde el inicio del perío-
do por tipo de fuente.

Las Fig. 10,Fig. 11 y Fig. 12 muestran la proyección de los ingresos acumulados desde el inicio
del período estacional para centrales de biomasa, eólica y solar respectivamente que vendan su
energía al mercado Spot.

Se define el Ingreso Spot Medio como el Ingreso por la Energía generada valorizada al precio
Spot en todo el período (acumulado) dividido la Energía generada en todo el período (acumula-
do) por tipo de fuente.

En el caso de la generación con biomasa se asume que el factor de disponibilidad es 85%.
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Fig. 10: Ingreso Spot Medio Biomasa.
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Fig. 11: Ingreso Spot Medio Solar Fotovoltaica.

Fig. 12: Ingreso Spot Medio Eólica.
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Factor de Planta Promedio Semanal Eólico y Solar Fotovoltaico.

En la Fig. 13 se presenta el Factor de Planta promedio semanal de la generación eólica y solar 
fotovoltaica en el período estacional.

Ingreso Acumulado por tipo de tecnología.

En las Fig. 14,Fig. 15 y Fig. 16 se presentan los ingresos acumulados en el mercado Spot aso-
ciados ala instalación de 1MW de Solar Fotovoltaica, Eólica y Biomasa respectivamente.
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Fig. 13: Factor de Planta Promedio Semanal Eólico y Solar Fotovoltaico.
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Fig. 14: Ingresos acumulados 1MW al Spot de Solar Fotovoltaica.

Fig. 15: Ingresos acumulados 1MW al Spot de Eólica.
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Fig. 16: Ingresos acumulados 1MW al Spot de Biomasa.
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