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Sala SImSEE del curso PEGSE (8)
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—— Mapa de PEGs del Curso 2024 ==

Esquematico
y Capas Tecnologias de Expansion Los niimeros (xyz) indican el NID del Problema OddFace

Descripcion del Escenario

BaseB EJ-8 ) ) PEG5 Hidraulica, Edlica, Solar, Térmicas y Biomasas de UY 2023 (SG,
(867) (872) Bon, Bay, Pal, CC, TGs, Bio, UPM2, etc.). Sin la demanda Plus.
BaseA - - - P(;EsGs)G BaseB + Demanda Plus.

BaseBsinTESuy ) PEG2 PEG3 BaseB sacando las Térmicas, Eolica y Solares de UY 2023. En suma

(873) (870) solo las Hidraulicas de UY 2023 (SG, Bon, Bay, Pal).
. . PEG1 .
BaseBsinTESuysinPal - - o - BaseBsinTESuy + sacando Palmar.

BaseAsinTESuy ) ) ) PEG4 Solo las Hidraulicas de UY 2023 (SG, Bon, Bay, Pal). Con la

https://iie.fing.edu.uy/~gcp/PEGs2024/

(871) demanda Plus.
BaseAsinESuy - P(I;(;é)l - - Hidraulicas y Térmicas de UY 2023. Con la demanda Plus.
BaseABon - - - P(ESZ BaseA + ampliacion de Bonete en el 2028
BaseBInd40 - - - I(Dpligss) BaseB + Proyecto Industrial.
BaseAlnd40 BaseA + Proyecto Industrial.
BaseA81 - - - F;GGZS; BaseA y se sube la cota de penalizacion de Bonete a 81 m.
PEG10 BaseA con PP de Eolica y Solar de Exp en el OddFace bajando 3%
BaseAOdd ) ) ) (890) por afio.

*En el link se puede bajar la sala, los CF de los escenarios sin expandir y sus planillas simcosto.xIt
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SImSEE yg

Tecnologias y criterios de Expansion

Fronteras cerradas — Valorizacion nula de Excedentes

* Térmicas (T) e EdlicaySolar (EyS)
e TG de 50 MW * PP de 40 USD/MWh-d
« PP de 18 USD/MWh-d respectivamente
* cvde 150 USD/MWh @ 50 USD/bbl * Sin tendencia a la baja

* *Factores de plantade 40y
21 % respectivamente.

* 100 % indexado con petrdleo

*Valores medios 2018 a 2022
https://www.ute.com.uy/institucional/ute/utei
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PEG 7: Edlica, Solar y Termica
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Capas principales (tomado de |las Notas de la sala)

e Capa 0: El petrdleo indexa el 75 de los cv de
las térmicas.

* Capa 1: El indice del petrpoleo no afecta los
cv térmicos las térmicas.

SImSEE yg

de 40 o0 50 USD/MWh-d / o se fuerza PP=0 en
la sala y se modela en OddFce.

[.

e Capa 150: Demanda Plus de 150 MW planos.

Capas 40y 50 / 633: PP Eolica_Expy Solar_Epr

Capa 2: El indice del petrpoleo afecta el 100%
de los cv térmicos las térmicas.

Capa 826: Proyecto Ind Tambores.

] .

Capa 729: Proyecto Ind Paysandu.

e Capa 0: Indice de petroleo Referencia EIA.

* (Capa 6635: Indice de petroleo Low Qil Priece
de EIA.

* Capa 44: Se agregan actores testimoniales de
1 MW de las tecnologias de Exp para calcular
el Gl

» Capa 0/12/20/30: Los excedentes se evaltan
a0.1/12/20/30 USD/MWh.

« Capa 0/60: Mercados de Argentina y Brasil
con Delta en 10000/50 USD/MWh.

» Capa 0/274/272: Tendencias marginales ARG
y BRA con valores constantes/decrecientes
asociados al afno 2022.

* Capa 246: TerBaseAutoBio de Térmicas de cvh\
de UY 2023 (incluye UPM2).

e Capa 1500: Actor Eolica con 1500 MW de UY
2023.

e (Capa 230: Actor Solar con 230 MW de UY 2023.

e Capa 540: Actor TerBaseCC con el CC de 540
MW de UY 2023.

\ Capa 582: Actor TerFlexTG con TGs de UY zozy
* (Capa 81: Cota de Bonete a 81 m.

e Capa 15: Sin Derating Térmico de Bio, TGs y CC.
e (Capa 1982: Palmar INDISPONIBLE.

* Capa 2028: Bonete agrega una turbina
adicional de 71.3 MW.
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Manual de Usuario de SimSEE, VOLUMEN 3 — Actores SimSEE g

11.1. Generador Hidroeléctrico con Embalse. V. =
fin —

El Generador Hidroeléctrico con Embalse es un Actor perteneciente al Grupo de
Generadores Hidroeléctricos. La funcién del Actor es modelar centrales

hidroeléctricas con embalse para el almacenamiento de energia. — H - H - Ei A
V,,; + Aportes — Turbinado - Vertidos - Filtracion
11.1.a) Descripcion del funcionamiento.
Para definir el Actor es necesario especificar los parametros del embalse y sus ’ .
respectivas restricciones en los limites del volumen de agua almacenada. En la Energla = Tu rblnadO X
Fig. 1. se presenta una representacién esquematica de la central.
Donde:

1. V Es el volumen del agua que se encuentra en el embalse.
2. h Es la diferencia de altura entre la superficie del lago del embalse y el
desagiie de la turbina.

3. dV Es el volumen turbinado.

4. dE Es laenergia generada por las turbinas. El volumen V, al final del paso de tiempo se calcula como el volumen al inicio
V.. . mas el volumen que ingresa al lago por el escurrimiento propio de su

cuenca o por caudales liberados en centrales aguas arriba A, menos los

volumenes turbinados en cada poste de tiempo, menos el volumen que sea

necesario verter sin turbinar Z y menos las pérdidas por evaporacion y por

filtracion del embalse R .

T El volumen final se calcula con la ec.1:
3 m_% P durpos; ec.1 Volumen final del
Vin=Vin+tA= Z ce —Z-R embalse.
j=1
h
= dE ) . P durpos,
Donde el volumen turbinado en el poste j es: cejij , siendo ce el
l coeficiente energéticoy P;durpos; es la potencia entregada en el poste j
i dv multiplicada por la duracion del poste j .
v

El coeficiente energético queda determinado por la funcién dE=ce.dV , donde se

Fig. 13: Esquema de una central hidroelécirica con embalse. observa que es el factor de conversion entre un volumen turbinado dV y la
energia generada y entregada por la central a la red eléctrica dE .
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Coeficiente Energeético (ce)

Considerando la altura de salto efectivo h,, , medida desde la superficie del lago

hasta la superficie del rio aguas abajo, podemos escribir el coeficiente energético
Ccomo:

h.pg 3 El “ce” ?s.la. Energia Potencial
=0 MWh/Hm’] (mgh) dividida por los m3 que
“caen” una altura “hse” y todo

Donde: afectado por un rendimiento...

= [ Esladensidad del agua. (1000kg/m?)
=  ( Es la constante gravitatoria. (9.8m/s?)
= 7] Eselrendimiento complexivo de la turbina y del generador eléctrico. (p.u.)

Como se puede apreciar, la ecuacion del volumen turbinado en funcion de la
energia generada por la central es una aproximacion dado que el coeficiente
energético varia en funcion del salto efectivo h,, . El salto efectivo puede variar
en funcion del nivel del lago (se cumple siempre que h_<h )y por la variacion de
la cota aguas abajo, y la cota aguas abajo debido al propio turbinado. El
coeficiente energético también cambia al variar el rendimiento de la turbina, el

cual no es constante para todo caudal.

1 Wh = 3600 joules
P [MW] [MWh] 3600 _ h-p-g-7 [MW 1 MWh = 1076/3600 joules

—s— = Ce€
Q [m3/s] Hm?3 m3/s 1Hm =100 m
1 Hm3 =106 m3
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Ajuste de |a generacion de Bonete

m Editar ficha de "Bonete” Hidroeléctrica con embalse

Fecha: (dd/MM fyyyy hhnn) |

[ Periodica?

Parametros 1 Parametros 2 Parametros 3

Cota minima operacion[m]

Cota maxima operacion[m]

Puntos cota-volumen h[m]

Puntos cota-volumen V[Hm3]

Area de la cuencalha)

Cota de la descarga para calculo del salto[m]

Coeficientes de afectacion del salto por caudal erogado(caQE)

Coeficientes de afectacion del salto por caudal erogado{cbQE)

Rendimiento[p.u.]

Potencia maxima generable[MW]

Caudal maximo turbinable[m3/s]

Factor de disponibilidad[p.u.]

Tiempo de reparacion[horas]

Ca filtracion[m3/s]

Cb filtracion[m2/s]

Qa muy seco[m3/s]

Cota minima para vertimiento[m]

Cota maxima para vertimiento[m]

Caudal vertido con la cota maximal[m3/s]

P[MW]  (81—53.8)-1000-9.8-0.87 388

70

81

70.00; 75.50; 81.00
0.00; 2828.00; 8208.00
0

53.8

0.00221

-3.6E-7

oM 10°

170

ol

m/s

SImSEE yg

Del proyecto de la 52 turbina de
Bonete surge que:

P=71.3 MW
h=26m (80 my 54 m)
Q=325 m3/s

Pérdida de la caneria=1.06 m
Rendimiento del generador 98 %
Rendimiento de la turbina 93.5 %

Por lo que el rendimiento total es
[(1-1.06/26)*0.98*0.935] = 88 %

Luego el coeficiente energético de la
nueva turbina es P/Q =71.3/325=0.22
[MW/m3/s], lo cual es consistente con

el resultado de aplicar la férmula

convencional 26*1000*9.8*0.88/10/6

=0.22 [MW/m3/s]

Conclusion: el proyecto supone una turbina kaplan de disefio, salto y rendimientos
equivalente a las ya existentes. Como primera aproximacion se agregan dos unidades a las
tres ya existentes y se ajusta la potencia nominal y caudal turbinable del conjunto.
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Ampliacion de Bone

SImSEE yg

te en el 2028

wm Editar ficha de "Bonete” Hidroeléctrica con embalse

Fecha: (dd/MM/yyyy hhnn)

[ Periédica?

Parametros 1 Parametros 2 Parametros 3

um Editar Unidades Disponibles

Agregar Ficha

Fechade Inicio

Ver Expandida

Instaladas En h.Prog.

7

Feriodica? |Capa | | | |

Auto

o o 2 X Bl
NO 02 | 2 ¥ &

Cota minima operacion[m] 70 01/01/2028
Cota maxima operacion[m] a1
Puntos cota-volumen h[m] 70.00; 75.50; 81.00
um Editar ficha de "Bonete” Hidroeléctrica con embalse
Puntos cota-volumen V[Hm3] 0.00; 2828.00; 8208.00
EE— 0 Fecha: (dd/MM/yyyy hhunn) [TETRRIEREE Capa:
Cota de la descarga para calculo del salto[m] 5338 [ Periodica?
Coeficientes de afectacion del salto por caudal erogado({caQE) 0.00221 Pardmetros 1 Parametros 2 Parémetros 3
Coeficientes de afectacion del salto por caudal erogado(cbQE) -3.6E-7 Cota minima operacion[m] 70
Rendimiento[p.u.] 087 Cota méxima operacion[m] 81
Potencia maxima generable[MW] 388 Puntos cota-volumen h[m] 70.00; 75.50; 81.00
Caudal méximo turbinable(ms3/s] 170 Puntos cota-volumen Y[HM3] 0.00; 2828.00; 8208.00
Factor de disponibilidad[p.u.] 0.99 Area de Ia cuencalhal 0
Tiempo de reparacionhoras] 48 Cota de la descarga para calculo del salto[m] 53.8
Ca filtracion[m3/s] 6.296 Coeficientes de afectacion del salto por caudal erogado(caQE) 0.00221
Cb filtracion[m2/s] 0255 Coeficientes de afectacién del salto por caudal erogado(chQE) -36E-7
Qa muy seco[m3/s] 140 Rendimiento[p.u. 0.87
Cota minima para vertimiento[m] 77.52 Potencia maxima generable[MW) / 374
ol MR (e vErimisieli] 86 Caudal méximo turbinable[m3/s] 675
Caudal vertido con la cota maxima[m3/s] 7630 Factor de disponibilidad[p.u.] 0.99
Tiempo de reparacion[horas] 48
4X38.8 —_ 155 MW Ca filtracion[m3/s] 6.296
Cb filtracion[m2/s] 0.255
6X374 = 224 MW T iy ey 140
167_5 — 170* 37_8/38_8 Cota minima para vertimiento[m] 77.52
Cota maxima para vertimiento[m] 86
Caudal vertido con la cota maxima[m3/s] 7630

Ampliacion: 70 MW
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SimSEE g
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SimSEE

Generacion por fuente
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SImSEE yg

Ventanas de la PO, Simulacion y OddFace

14 ainos de Optimizacion de la Operacion (SimSEE)

A

10 afios de Simulacion (SimSEE)

A

Decenal de la PEG con OffFace

Decisidon " A
Construccion /~

nummnmmnaa
3K P P —

Guarda de Optimizacion

Con Demanda 2033..2037 cte.
Con “Sumar Pagos en CF”

Momentos en que entran las inversiones
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Expansiones de Edlica y Solar (1)
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Mas potencia para empuntar => mejora la participacion de la solar
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SimSEE g

Afio Edlica Solar MWm
2024 60 21 81
2025 100 105 205
2026 180 126 306
2027 240 126 366
2028 279 126 405
2029 280 126 406
2030 300 137 437
2031 320 137 457
2032 320 137 457
2033 320 137 457
280 131 411
68% 32% 100%
o MW-m MW-m
Aio Edlica Seolar MWem
2024 60 84 144
2025 240 84 324
2026 240 84 324
2027 320 84 404
2028 320 84 404
2029 340 84 424
2030 360 84 444
2031 380 84 464
2032 380 84 464
2033 380 84 464
Prom 340 84 424
80% 20% 100%
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Generacién Hidraulica en el Rio Negro ~ >™=
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PEG7: Ampliacion de Bonete no se paga...
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PEG 8: Edlica, Solar y Termica

INDUSTRIA CON COGENERACION

50 MW

SIST  SIST : 1300 MW  BIOGAS |
BaseAlnd ) ! ‘ L :
INDUSTRIA COGENERADORA
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SimSEE
Capas principales (tomado de las Notas de |a sala) e

las térmicas. de 40 0 50 USD/MWh-d / o se fuerza PP=0 en

* Capa 0: El petréleo indexa el 75 de los cv de  Capas 40y 50 /633: PP Eolica_Exp y Solar_Exp
la sala y se modela en OddFce.

* Capa 1: El indice del petrpoleo no afecta los

L L. e Capa 150: Demanda Plus de 150 MW planos.
cv térmicos las térmicas.

] [« Capa 826: Proyecto Ind Tambores.

[- Capa 2: El indice del petrpoleo afecta el 100%

de los cv térmicos las térmicas. _*_Capa 729: Proyecto Ind Paysandu. )

e Capa 0: Indice de petroleo Referencia EIA. e (Capa 246: TerBaseAutoBio de Térmicas de cv=
P P de UY 2023 (incluye UPM2). =0\

* (Capa 6635: Indice de petroleo Low Qil Priece . Capa 1500: Actor Eolica con 1500 MW de UY

de EIA. 5023,
* Capa 44: Se agregan actores testimoniales de « Capa 230: Actor Solar con 230 MW de UY 2023.

1 MW de las tecnologias de Exp para calcular

el Gl e Capa 540: Actor TerBaseCC con el CC de 540

MW de UY 2023.
\ Capa 582: Actor TerFlexTG con TGs de UY zozy
* (Capa 81: Cota de Bonete a 81 m.

» Capa 0/12/20/30: Los excedentes se evaltan
a0.1/12/20/30 USD/MWh.

« Capa 0/60: Mercados de Argentina y Brasil

con Delta en 10000/50 USD/MWh. e Capa 15: Sin Derating Térmico de Bio, TGs y CC.
 Capa 0/274/272: Tendencias marginales ARG * Capa 1982: Palmar INDISPONIBLE.

y BRA con valores constantes/decrecientes « Capa 2028: Bonete agrega una turbina

asociados al afo 2022. adicional de 71.3 MW.
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Sumideros, Costo de Falla y Arcos
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SOLAR ‘ Nodo IND Nodo SIST .
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< > ’ T \
» ] 4 s de

INDUSTRIA

500 MW

MAQUINA de
FALLA del
SISTEMA

DEMANDA de la
INDUSTRIA

TERMICA DEMANDA

AUTODESPACHADA

1000 MW planos SISTEMA

Cuando NO hay restricciones de los ARCOS se debe cumplir que:
1.- EXCEDENTES EN CADA LADO SE QUEDEN EN EL SUMIDERO RESPECTIVO.
2.- FALLA EN CADA LADO SE ALIMENTE POR LA MAQUINA DE FALLA RESPECTIVA.

Solucidn: Igual precio de sumideros y costos de falla; rendimiento 99 % de los ARCOS.
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mmm...el 2028 es el infinito...

14 ainos de Optimizacion de la Operacion (SimSEE)

A

10 afios de Simulacion (SimSEE)

A

Decenal de la PEG con OffFace

Decision y /\
Construccion /

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Momentos en que entran las inversiones
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Decision y I .................................................. "
Construccion
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Salen 2 TGs en el 2027
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SimSEE g

2 Prom
¢ Pe2.0%
+ Pe98.0%

PEG2023_BaseA856_BaseAlnd_TES_Low_50_2TGoff_oddface_894_histoBioTerflex_BaseAlndLowS0 (v_iie118.250@2023-09-18 09:29)
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SimSEE g

Gradientes de Inversion

Gradientes de Inversion promedio anual
1.00 , , mmSimSEE_____

gi_CCBase_anual
gi_TGFlex_anual
gi_eol_anual
gi_solar_anual

Probler;a 894

n
L
n
©
N
0
©
£
<

U

(%)

©
]

2023-11-30
2024-11-29
2025-11-29
2026-11-29
2027-11-29
2028-11-28
2029-11-28
030-11-28
031-11-28
032-11-27
033-11-27

PEGZOZB;B’;sveASSG_BaseAI nd_?E'S_Low_SO;ZTGoff_r;'i_BaseAI ndLow50 E\liiﬂ 18.250@2023-09-16 19:27)
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Expansiones de Edlicay Solar (1) ~ *™==
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al o 1

$ P

Planificacion de la Expansion de la Generacion de Sistemas Eléctricos- 2024



https://eva.fing.edu.uy/course/view.php?id=1612

SImSEE yg

Expansion Termica

2 num_maq_Exp_TG
¢ num_magq_Exp_CC

1 TG en el 2027
1 TG en el 2028
1 TG en el 2029
1 TG en el 2032

PEGS -5

2023-11-30 rorporrsooyromsssspoasmss s o
2024-11-29

0.00 : ‘ 1 I
& Q Q & a & b N (N N
BaseAlnd_856-TES & & b i < N < - < o
Problema 894 9 S N X & 2 = o 2 %
N & N Q Q Q Q Q S S
PEG2023_BaseA856_BaseAlnd_TES_Low_S50_2TGoff_oddface_894 varios_BaseAlndLow50 (v_iie118.250@2023-09-18 09:29)
Costo variable de la TG de Expansion
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Costos Marginales SIMSEE B

cmg_uy y CVaR anual

BESIMSEE_____

a Prom

¢ VaR(0.0-5.0)%

+ VaR(5.0-95.0)%

x VaR(95.0-100.0)%

USD/MWh

BaseAlnd_856-TES
Problema 894

—
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wmSimSEE.

cmg_uy y CVaR anual

a Prom
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Expansiones de Edlicay Solar PEG8 4y 5  SmSeEim

1500 PEG6 +PEG8-4

E 1000
500 mm BaseA 856
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200
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Problema 894
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PEGS-
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Expansiones de Edlica y Solar PEG8 3y 5

PEGS-3

5‘_

Problema 894

PEG6+ ‘_ PEG6+

PEGS-
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SImSEE yg

PEG 8 -6
Expansion de |a PEG6 (2024-2026)

iii El que se apura ¢pierde? !!!
PEG6 (2024-2026) Con costos a la baja de las ERNC, conviene
planificar todos los aflos y tomar decisiones todos

//\ los afios para dentro de dos afios....
ENENEN EREN N EN ENENEN

PEGS8 -6

Decision y /\

Construccion / \
24 |25 |26 |27 (28 |29 |30 |31 [32 (33 |
Decision y " .................................................. I
Construccion
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GEN

T
O~

- Si GEN>DEM
EXP P,p = GEN-DEM

wm Editar ficha de "Ind_Sist" Arco_autoproductor

Fecha: (dd/MM/yyyy hh:nn) |KECIFRENY

[ Periadica?

Arco-Autoproductor

SimSEE g

mm Editande “Ind_Sist" Arco_autoproductor — O
o Nubeseable
Pardmetros del Arco Condicion (fuente = ()
NombredeIArco:||nd_Sist Fuente: | <Ninguna> ~
Nodo de Entrada: | Ind

Nodo de Salida: | Sist

Fichas
Agregar Nueva Ficha Ver Periodicidad Expandida

Fecha de Inicio|Informacién adicional |Periodica? Capa

o WA
CAVIE
» | 7|

31/12/1899 PMax= 350.0; 350.0;...

01/01/1900 PMax= 500.0; 500.0;... NO

Parametros por poste

Potencia maxima [MW]: |5’DD.0; 500.0; 500.0; 500.0 |

Rendimiente [p.u.]: |0.99,' 0.99; 0.99; 0.9% | Fuente: | Cero

Peaje [USD/MWh]: |o‘oo,- 0.00; 0.00; 0.00 \ Borne:

Disponibilidad

Factor de disponibilidad [p.u.]:
Tiempo medic de reparacion [h]: D Arco gemelo:

Arco Gerelo

Planificacion de la Expansion de la Generacion de Sistemas Eléctricos- 2024

[[] Usar fuente potencia méaxima

[[] Considerar arco gemelo

Considarar peaje en el despacho

Sumar peaje al CDP

Factor para CDP:

Lineas asociadas al arco!

¥

Potencia maxima entre los dos arcos [MW]: l:l

Borne:

Condicién Hidro

Hidro con Embalse: <Ninguno> w

cvhgua | mayor que v| |O |[USSme3]

Editar Unidades Disponibles

Integracién al SIN

[ Integrado al SIM

Valorizacién Exp/Imp
(®) Al Precio Spot del Nodo del SIN
() Al Costo Marginal del Nodo del SIN

Integrado: La FALLA Industrial se
considera en el CF(VE).

No Integrado: La FALLA Industrial
no se considera en el CF(VE) y se
considera la compra-venta del auto

productor.
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Sala SImSEE del curso PEGSE (9)

SimSEE g

) , | |
HIDRAULICAS | |
| SOLAR TERMICAS | EXPANSIONES |
Rio Negro Rio Uruguay VAG : VAG :
<( | <( > |
3k .i AEL [
| |
Saito I BIOMASA i | x 50 MW TG |
FLEXIBLE | FLEXIBLE |
| CICLO
/N EOLICA COI\(/:IIBCIII-\ICLDO | x50 MW XSOMW o\ BINADO |
/s L x180 MW |
/€ =
8 =
= = =
GEEE B F [ [
NODO#" 47 7 47 3 O & i 3
I I - a0 [ @Arco-auTo |
| SIST-IND IND-SIST |
| _3oomw 500 MWNODO|
| ) IND i
AR BR | vAg |
|
<( >
e SO |
DEMANDAS FALLA SUM MERCADQOS | 700 MW |
SIST SIST  REGIONALES | fl 1300 mw |
e |
INDUSTRIA COGENERADORA
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PEG 8 _ 7 SImSEE yg

HIDRAULICAS TERMICAS EXPANSION
Rio Negro Rio Uruguay V(:)Ad 2027 -> 2034
< >
| Ak TV
sato SOLAR FIOMASA — DEMANDA ALTA (A)
Baygorria rande et EXP. PEG34A al 2026
, = CICLO .
. EOLICA E °§o COMBINADO > 400 EO|ICa
= = 3 2 > » 500 Solar
l l l l§ F F lé F F SALEN 2x97 MW de TG

ARCO ARCO - AUTO I EXPANSIONES LINK
500 MW |—-——————————————————— = P EG 3 4

A "MGEE
Y~ P
< >
PV e | BaAT

FLEXIBLE x50 MW, 4 h
x 50 MW x50 MW 0

INDUSTRIA COGENERADORA - ____ X100 MW, 2h,

1300 MW

Demanda: 13.850 GWh (1.580 MW-m) in 2027 - 15.560 GWh (1.780 MW-m) in 2034.
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SImSEE yg

Ventanas de la PO, Simulacion y OddFace

12 ainos de Optimizacion de la Operacion (SimSEE)

A
- N

8 anos de Simulacién (SimSEE)

AN

PEG con OffFace

Decision y
Construccion

- N
EAENERERENENENER
P t ~——

Momentos en que entran las inversiones Guarda de Optimizacidn
Con Demanda 2034..2038 cte.

Con “Sumar Pagos en CF”
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SImSEE yg

Tecnologias y criterios de Expansion

Fronteras cerradas — Valorizacion nula de Excedentes

* Térmicas (T) e EdlicaySolar (EyS)
e TG de 50 MW * PP de 40 USD/MWh-d
« PP de 18 USD/MWh-d respectivamente
e cvde 150 USD/MWh @ 50 USD/bbl * Sin tendencia a la baja
+ CCde180-MW * Factores de plantade 41y 22
+ PP de 23 USD/MWh-d % respectivamente.
* 100 % indexado con petrdleo

;——""""“""""7 BATERIA 4 h

| | CAPEX: 400 USD/MWh

| i OPEX: 4 USD/kW/afio

: x50 MW TG : =>

i FLEXIBLE x50 MW 4h | PP =7.6 USD/MWh-d

| X 50 MW X | capa 0 CAPEX 100 %

e X_l_oo_'\ﬁvffil capa 800 CAPEX 80 %
capa 400 CAPEX 40 %
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Capas principales (tomado de |las Notas de la sala)

e Capa O: El petréleo indexa el 75 de los cv de
las térmicas.

* Capa 1: El indice del petrpoleo no afecta los
cv térmicos las térmicas.

SImSEE yg

7

N
Capas 40 0 50 / 633: PP Eolica_Exp y Solar_Exp de
40 o 50 USD/MWh-d / o se fuerza PP=0 en la sala

y se modela en OddFce. )

Capa 150: Demanda Plus de 105 MW planos.

Capa 826: Proyecto Ind Tambores.

e Capa 2: El indice del petrpoleo afecta el 100%
de los cv térmicos las térmicas.

J

e Capa 0: Indice de petroleo Referencia EIA.

* (Capa 6635: Indice de petroleo Low Qil Priece
de EIA.

* Capa 44: Se agregan actores testimoniales de
1 MW de las tecnologias de Exp para calcular
el Gl

» Capa 0/12/20/30: Los excedentes se evaltan
a0.1/12/20/30 USD/MWh.

]

« Capa 0/60: Mercados de Argentina y Brasil
con Delta en 10000/50 USD/MWh.

» Capa 0/274/272: Tendencias marginales ARG
y BRA con valores constantes/decrecientes
asociados al afno 2022.

Capa 729: Proyecto Ind Paysandu.

Capa 246: TerBaseAutoBio de Térmicas de cv=0 @\
UY 2027. Eqg. total 5 x 69 MW.

ggga 1500: Actor Eolica con 1877 MW en UY al
7.

Capa 230: Actor Solar con 765 MW en UY 2027.

Capa 540: Actor TerBaseCC con el CC de 540 MW
en UY 2027.

Capa 582: Actor TerFlexTG con 4 x 98 MW de TGs
en UY 2027. /

Capa 81: Cota de Bonete a 81 m.
g:épa 0/15: Con/Sin Derating Térmico de Bio, TGs y

Capa 1982: Palmar INDISPONIBLE.

Capa 2028: Bonete agrega una turbina adicional
de 71.3 MW.

[

4 USD/kW/afio. Capa 0 CAPEX 100%, Capa CAPEX

Capex de Bat de 4 h de 400 USD/MWh y OPEX de
800 80 % y Capa 400 CAPEX 40 %.
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. SimSEE vy
IND: Vende excedentes y compra selectivamente

] SUMIDERO DE SUMIDERO DE GENERACION
la INDUSTRIA SISTEMA A P
\ I — 4‘:
SOLAR Nodo IND Nodo SIST

"

MAQUINA de
FALLA de la
INDUSTRIA

MAQUINA de
FALLA del
SISTEMA

\ 4
4@:/

DEMANDAde la DEMANDA

INDUSTRIA

SISTEMA
950 MW planos

S O La INDUSTRIAL prioriza su demanda y solo vende EXCEDENTES.
&’

QL

K

O La INDUSTRIAL no compra si el precio es MAYOR que cierto valor (por ejemplo 40 USD/MWh).

O La FALLA de la INDUSTRIA se INTEGRA o no al Despacho econdmico del Sistema.
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. 7 SimS
Luego de hecha la Expansidn se hace una™™  ®

evaluacion con mas anos para considerar
mejor el costo diferencial de largo plazo

Evaluacion 2027 - 2046

@fia promedio por paso
275000 - ‘ ‘ ‘ ‘ : : _mmSimSEE____
: : 3 3 3 : : : o Dem_Sist
2500.00 ;- ‘ A ¢ P_Dem_Bat_Exp
3 HIDRAULICAS
225000 ;oo gy BIOMASAS
200000 |- gAR EOLICAS
i SOLARES
1750.00 :--- : l TERMICAS
p : | P_Gen_Bat_Exp
T 1500.00 - I falla
£ : :
3 125000 -+ 2 :
= : : : : :
1000.00 -----|-| Sha MM G EN SE S8
750.00 - | ; | ,
50000 i : : f f ‘ ‘ }
25000 || A 1 : : f 1 1 :
000 —} . e " - . L . " _S
[e2] [22) @ @ ~ M~ O O wn wn < <
o o o o & e o 2N o o & o
dh = & 2 0 & = & 2 & % 2
o o o oM o m o o < < < <
g o 2 = S S = = S & = s
o \N o o PEG2024_BaseAlnd40_TGsfuerp2627_PEG342526_BAT75_oddface_p35b_largo_largo_varios_BaseAlnd40_TGsfuera2627_PEG342526_BAT7S (v_iie141.277@2024-07-23 12:20}

Ventana de Expansion
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SImSEE yg

Expansiones Optimas 2027-2034

SIN INDUSTRIA CON INDUSTRIA INTEGRADA
WSTB4h80%-S WSTB4h80%-C-I
_ 200 200
S 400 T & 400 =z
N 150 o o 150 o
o3 300 & 300 2
2 200 100 (|'_D 3 200 100 ¢
E = 2 =
= 100 S § 100 ! . 50 %
zo‘\"oO)Q v ’ = 0 T 0
P P D> D> YD °c> °a Q N '» &)
SN SR r&” f& f&“’ S ,§>
MW Wind MW Solar s MW Wind MW Solar
—8—=MWTG MW BAT —— MW TG MW BAT
MUSD actualizados acumulados (2027-2046)
INVERSIONES CON IND SININD CON--SIN
Eélica 547 479 /68 Més Edlica
Solar 189 248 \ -59 / Menos Solar
TG 70 102 v Menos TG
Baterias 44 109 -64 Menos Baterias
851 938 -87 Menos INVERSION
-10%
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SImSEE yg

Expansiones Optimas 2027-2034

SIN INDUSTRIA CON INDUSTRIA NO INTEGRADA

WSTB4h80%-S WSTB4h80%-C-NI

200
400 Z 200
150 o 15
300 o
100
200 © 10
50 =
100 l = 50
S 0 0 R 0

o
S

S O
MW TG & BAT

N CER N
S O
S SO

MW Wind & Solar
(@]
o

MW Wind & Solar

0
Q Y A
'\9 % % '\9% ’\9% SN q,@' q§§° ,19'\9 %QG’Q ,§> %6’9' %Q“?’
s MW Wind MW Solar e MW Wind MW Solar
——=MWTG MW BAT —— MW TG MW BAT
MUSD actualizados acumulados (2027-2046)
INVERSIONES CON IND SIN IND CON - SIN
Edlica 569 479 90 ™\ Mas Eélica
Solar 203 248 \ -45 ) Menos Solar
TG 0 102 1077 Menos TG
Baterias 37 109 -72 Menos Baterias
809 938 -129 Menos INVERSION
-16%
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SImSEE yg

Gradientes de Inversion de ERNCy TG

0.00 ;
-0.10
a -020
-030
-040 !
-0.50

-0.60 o

Gradientes de Inversién promedio anual

=8 SimSEE.

Wg\e\n

CON INDU

a gi_CCBase_anual
© gi_TGFlex_anual
+ gi_eol_anual

x gi_solar_anual

-0.70

2025-11-29

2027-11-29

2029-11-28

2031-11-28

041-11-25
043-11-25
045-11-24

033-11-27
035-11-27
037-11-26
039-11-26

Gradientes de Inversién promedio anual

=8 SimSEE.

047-11-24

PEG2024_BaseAInd40_T Gsfuera2627_PEG342526_BATTS_oddface_p3sb_largo_Iargo_gi_BaseAlnd40_TGsfuera2627_PEG342526_BAT7S (1.iie141.277@2024-07-27 12:56)

o

180.00
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4000
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000
-2000 |

-40.00

Gradientes de Inversién acumulados de Eélica y Solar

=8 SimSEE.

14000
12000

100.00 :

STRIA INTEGRADA
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¢ gi_solar_acum

2025-11-29

2027-11-29

2029-11-28

2031-11-28
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a gi_CCBase_anual
© gi_TGFlex_anual
+ gi_eol_anual

x gi_solar_anual

°
°

200.00

Gradientes de Inversién acumulados de Eélica y Solar

047-11-24

26_BATTS (vife141.277@2024-07-27 12:56)

= SimSEE.

175.00 :

150.00 :

125.00 :--

100.00 :

CON INDUSTRIA NO INTEGRADA

1020 oo feofrdien e

—
-0.30
-0.40
-0.50
-0.60
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8 5 2 5 2 2 = a 5 g g

8 8 3 3 3 3 3 3 3 3 3

8 & S & 3 S
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Inversiones en Expansiones de ERNC, TG y BAT
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INVERSION (ERNC, TG y BAT)
y MW-m de ERNC (Edlica y Solar)
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SImSEE yg

éSe encarece la Operacion porque se instala la IND?

CON INDUSTRIA INTEGRADA

MUSD actualizados acumulados (2027-2046)

Costos Operativos CONIND SIN IND CON - SIN
Combustibles 972 937 35 Mas combustibles
Falla 126 110 16 Mas Falla
Penalidades 607 589 18 Mas Penalidades
Valorizacidén de Excedentes -2.7 -3.3 0.6 Menos Exedentes
VentaalaIND -78 0 -78 Se vende alIND
CompraalalND 0 0.0 0.0 Compra despreciable
1625 1633 -8 lgual Costo Operativo

-0.5%

v' Es un SISTEMA con mas ERNC, por tanto a igual HIDRAULICA, va a requerir mas despacho TERMICO.

v Aumenta algo la FALLA y las PENALIDADES ya que la HIDRAULICA estd mas exigida.

v No aporta POTENCIA FIRME al SISTEMA.

v’ Es una DEMANDA que compra energia en forma SELECTIVA... lo cual permite valorizar mejor los
EXCEDENTES del SISTEMA y compensar los anteriores efectos negativos.

Planificacion de la Expansion de la Generacion de Sistemas Eléctricos- 2024



https://eva.fing.edu.uy/course/view.php?id=1612

SImSEE yg

éSe encarece la Operacion porque se instala [a IND?

CON INDUSTRIA NO INTEGRADA

MUSD actualizados acumulados (2027-2046)
Costos Operativos CON IND SININD CON - SIN
Combustibles 940 937 3 Mas combustibles
Falla 172 110 62 Mas Falla

Penalidades 649 589 59 Mas Penalidades
Valorizacién de Excedentes -2.7 -3.3 0.5 Menos Exedentes

VentaalalIND -79 0 -79 Se vende aIND

CompraalalIND 0 0.0 0.0 Compra despreciable
1679 1633 46 Semejante Costo Operativo
3%

v' Es un SISTEMA con mas ERNC, por tanto a igual HIDRAULICA, va a requerir mas despacho TERMICO.
v Aumentan algo la FALLA y las PENALIDADES ya que la HIDRAULICA estd mas exigida.
v No aporta POTENCIA FIRME al SISTEMA.

v’ Es una DEMANDA que compra energia en forma SELECTIVA... lo cual permite valorizar mejor los
EXCEDENTES del SISTEMA y compensar los anteriores efectos negativos.
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Falla de la demanda IND de 40 USD/MWh

CON INDUSTRIA INTEGRADA

Potencia media consumida falla excedentes y arcos del Proyecto Industrial
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Falla IND de 21 % de la Demanda IND
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SImSEE yg

Falla de la demanda IND de 40 USD/MWh

CON INDUSTRIA NO INTEGRADA

Potencia media consumida falla excedentes y arcos del Proyecto Industrial
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SimSEE g

Balance ANUAL con Falla IND a 40 USD/MWh

3 SUMIDERO DE CON INDUSTRIA INTEGRADA
EOLICA ' EXCEDENTES de

la INDUSTRIA 101 MW.rn

500 MW

SOLAR

' Nodo IND Nodo sisT (§

@ 300 MW
MAQUINA de
cmg medio de 23 FALLA de la

USD/MWh INDUSTRIA
DEMANDA de |a

INDUSTRIA
950 MW planos
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SimSEE g

Balance ANUAL con Falla IND a 40 USD/MWh

. SUMIDERO DE CON INDUSTRIA NO INTEGRADA
EOLICA ' EXCEDENTES de

la INDUSTRIA 107 MW-m

500 MW

SOLAR

' Nodo IND Nodo sisT (§

@ 300 MW
MAQUINA de
cmg medio de 23 FALLA de la

USD/MWh INDUSTRIA
DEMANDA de la

INDUSTRIA
950 MW planos
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SimSEE g

ERNC de 3.000 MW a 5.000 MW (70 % +) y DEMANDA 70 % +

@2028

EOLICA

PEG34Bas 2028

EOLICA 2100 MW
SOLAR 900 MW

500 MW

\

SOLAR Nodo IND Nodo SIS

DEMANDA de la
INDUSTRIA
1000 MW planos

TERMICA
AUTODESPACHAD
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