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IMPORTANTE: Este trabajo se realiz6 en el marco del curso
Simulacidn de Sistemas de Energia Eléctrica (SImSEE) y fue
evaluado por el enfoque metodoldgico, la pericia en la utilizacién
de las herramientas adquiridas en el curso para la resolucion del
estudio y por la claridad de exposicién de los resultados obtenidos.
Se quiere dejar expresamente claro que no es relevante a los efectos
del curso la veracidad de las hip6tesis asumidas por los estudiantes
y consecuentemente la exactitud o aplicabilidad de los resultados.
Ni la Facultad de Ingenieria, ni el Instituto de Ingenieria Eléctrica,
ni el o los docentes, ni los estudiantes asumen ningun tipo de
responsabilidad sobre las consecuencias directas o indirectas que
asociadas al uso del material del curso y/o a los datos, hipétesis y
conclusiones del presente trabajo.
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Objetivo =
' 4

v' Calibrar las penalidades asociadas al control de cota inferior en
los lagos de Bonete, Palmar y Salto Grande de manera de lograr
un ajuste que reduzca a no mas de 1% la probabilidad de
alcanzar las cotas minimas establecidas.

v" Analizar la afectacion en la distribucion del Costo de
Abastecimiento de la Demanda (CAD) y del Beneficio Por
Sustitucion (BPS) de las diferentes tecnologias, comparando
entre los ajustes encontrados y el ajuste actual.

=) SimSEE (113_249) para optimizar y simular
=) SimRes3 para realizar e imprimir calculos
=) trasponerSimCosto.exe
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Hipotesis de trabajo

Sala Vates MP con simplificaciones (02/05/2023).

WERe>

Optimizacion y simulacion: 1 ano (05/2023-05/2024) con paso diario.

Optimizacion con 5 cronicas semilla 40031

Simulacién con 1000 crénicas semilla 10031
Postes:

Prozte M1 ‘2 |3 |4 ‘

Duracigi|1 |4 13 &

Engancha con costo futuro de PES MAY0-2023
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HipAtesis de trabajo

Palmar (embalse)

Salto Grande (embalse)

Bonete (embalse y encadenada)
— Baygorria (paso)

‘-#

1.541 MW

Erogados minimos:
Palmar: 120m3/s (dic-mar) 6‘

Bonete: 80 m3/s siempre %
UPM

SG: 375m3/s (ene-may) y 450
m3/s(abr-dic)

QAEReS

3 discretizaciones para los
lagos.

Los aportes se modelan con
CEGH (aportes Bon-Pal-SG,

iN34)
Central Cota Inicio Cota Minima de
(m) operacion
Bonete 73,60 72,30
Palmar 37,12 37,00
Salto Grande 32,86 32,00

Partimos de una situacion de sequia severa.
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Hipotesis de trabajo @

1.477MW 238 MW 187 MW 1.122 MW

—

+* La generacion Edlica y Solar son ¢ Fuel oil motores 8
modeladas a través de un CEGH representados como
importacién por su
** Ingreso de parque solar de 27 MW indisponibilidad (23-6hs)
nov/2023. CTR, Ciclo Combinado,
** Ingreso de UPM2 con 220MW con turbinas gasoil PTA y PTC.

rampa hasta 2025.
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Hipotesis de trabajo

Demanda:

** Modelada a través de un CEGH (proyeccion 2023: 11.816

GWh, 2024: 12.108 GWHh.
** Demanda plana adicional

MW DESDE HASTA

45 15/04/2023 30/06/2023
67,5 01/07/2023 14/07/2023
S0 15/07/2023 31/07/2023
45 01/08/2023 31/12/2023
100 01/01/2024 31/12/2024

WEReS
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Metodologia
Consideraciones generales

Penalidades
+ Las alteraciones introducidas por las penalidades no deben verse como una
distorsion negativa del funcionamiento 6ptimo del sistema porgue tratan de
compensar la omisidn que tiene el modelado del sistema a la hora de contemplar

una restriccion.

Etapas del trabajo:

X/

+%* Calibracion de penalidades de Bonete, Palmar y Salto Grande.

X/

** Comparacion de resultados del CAD y BPS.

X/

+* Eliminando las penalizaciones por violacion de la cota inferior.

/

%+ Con las penalidades actuales.

/

%* Con las penalidades calibradas.



mm SimSEE

Metodologia
Consideraciones generales

BPS
** En un mercado marginalista perfecto, en el equilibrio dptimo de inversiones, la visidon
del Generador coincide con la vision del dptimo sistema.
+ Si bien el andlisis que se realiza en este trabajo tiene un enfoque del beneficio
economico mirado desde el lado del generador, al mismo tiempo se esta analizando la
alteracion al equilibrio del éptimo global del sistema

Calculo del BPS
+* Térmicos e hidraulicos

< BPS=E*(cmg-cv)

¢ Para los hidraulicos, se asumié cv = cv_agua
¢+ Edlica, Solar y Biomasa (costo variable nulo)

% BPS=E*(cmg)
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Resultados del estudio.

Penalidades calibradas para cada central:

Central Cota Penalidad actual |Penalidad calibrada] Variacion en %
minima(m)| (MUSD/(m-dia)) (MUSD/(m-dia)) | del caso actual
Bonete 72.3 1.315 1.972 150
Palmar 37 0.458 0.962 210
Salto Grande 32 0.611 3.055 500
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Resultados del estudio.
P. de Excedencias Cota de Bonete
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Resultados del estudio.
P. de Excedencias Cota de Palmar
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Resultados del estudio.
P. de Excedencias Cota de Salto Grande
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Resultados del estudio.

Beneficio Por Sustitucion
BPS - CMG

200
48

120
101 o 103
60 22 o 32

Térmico Hidraulico Edlico Solar Biomasa

Sin penalidades H Con penalidades actuales

Con penalidades calibradas

Total

¢ A medida que las penalidades son

mas altas
++ BPS total aumenta.
+»* Para Térmicos, Edlicos y
Solares el BPS también
aumenta.
+«* Para Hidrdulicos el BPS

disminuye.



Resultados del estudio.

Comparativa CAD

Comparativa del CAD de los 3 juegos de penalidades
1500.0

L
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® CF BPS000
£ ® CF BPS 100 100 100

65.30%; 969.7 & | CF BPS 150 210 500
69.10%; 957.7

VECFOOO
VE CF 100 100 100

VE CF 150 210 500

67.70%; 894.3

TITULO DEL EJE
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MUSD
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Reproduccion del CAD con SimRes3

Resultados del estudio.

CAD Sin penalidades Extras

= SimSEE.
o VE CF(Sala_cpd+CF_alfindelpaso)
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Resultados del estudio.

Comparacion CAD para las distintas penalidades

Resultados (MUSD)

Caso

Sin penalidades

Con penalidades actuales

Con penalidades calibradas

Valor del caso

Valor del caso

Variacion respecto al caso Sin

Valor del caso

Variacidn respecto al caso Con

penalidades penalidades actuales
CF_con_Penalidades 894 958 64 970 12
cdp_con_Penalidades 750 824 74 838 15
CF_sin_Penalidades 884 924 40 950 26
cdp_sin_Penalidades 740 791 51 819 28
Penalidades 10 33 23 20 -14
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MUSD

Resultados del estudio.

Demanda total valorada al Costo Marginal
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Conclusiones

Para Bonete y Palmar se logro calibrar las penalidades aumentandolas en un 50% y en un 110% respectivamente.

>

R/
4

X/
°

Para Salto Grande no se pudo lograr la calibracién debido a las restricciones de erogado minimo.

X/
°

Este aumento de las penalidades provocd un aumento del CMG en todo el periodo simulado.

Afectacion al BPS .
«» BPS Total 1
¢ Hidrdulico |
«*  Elvalor del agua aumentay provoca una disminucion de la energia despachada por la tecnologia.
++ Biomasa, Solary Edlica 1
** La generacion permanece constante, por lo que el aumento del BPS se asocia al aumento del CMG.
< Térmico 1
+ Laenergia no despachada por HID es cubierta por los Térmicos.
«»  Afectacioén al CAD
«* EI CAD aumentd 2.8 % (26MUSD) respecto al de la calibracién actual.

% Este aumento es del mismo orden de magnitud al que se obtuvo entre los casos sin penalidad y con la
penalidad actual.

X/
°
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Posibles trabajos futuros. -

O Analisis de Sensibilidad con distintas semillas para obtener
la variabilidad de los resultados.

1 Realizar el mismo ejercicio partiendo de una condicion
Inicial distinta en cuanto a aportes y cotas de los lagos.
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FIN

«Gracias por vuestra atencion.



