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En el marco del curso Simulacién de Sistemas de Energia Eléctrica (SImSEE), Curso
edicion 2020, se establece como método de aprobacion, la elaboracion de un

proyecto final, el cual demuestre que los conocimientos adquiridos en el curso fueron
adecuados.

Como primer objetivo, los autores han elegido como tema el de proyectar las compras
futuras de combustibles, para garantizar el abastecimiento para las centrales térmicas
de UTE manteniendo asi la confiabilidad del sistema.

Para lograr este objetivo se utilizara los conocimientos sobre el aprovisionamiento de
combustible, la variabilidad climética y el despacho de energia eléctrica al menor
costo posible.

Otro objetivo planteado es explorar la sensibilidad de las condiciones futuras del

fendmeno climatico conocido como El Nifio Oscilacion del Sur (en adelante ENOS), y
el impacto que tiene en las compras futuras de combustible.
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Introduccion

La energia eléctrica del pais es abastecida por distintas fuentes, renovables y no
renovables. En los ultimos afios Uruguay realiz6 un cambio en la matriz energética
introduciendo fuertemente energias renovables como la edlica y solar, esto sumado
a la energia hidraulica ya existente, se logra autoabastecerse sin necesidad de
importar energia eléctrica por déficit a sus paises vecinos. Coyunturalmente en el
momento de la realizacién de este curso, Uruguay esta importando energia pero no
por un tema de déficit, sino porque es mas econémico que generar con las centrales
térmicas.

Este hito, no hubiese sido posible Gnicamente abasteciendo el sistema con energias
renovables debido principalmente a la estabilidad de los recursos, para obtener esta
autonomia, el sistema cuenta con unidades térmicas las cuales utilizan combustible
fosil para convertirlo en energia eléctrica. Estas maquinas, generan la posibilidad de
ser utilizadas a demanda, con encendidos rapidos de aproximadamente 20 min y en
forma modular, para poder atender tanto las demandas de energia, frente a escasez
de recursos renovables, a demandas de potencias por picos de consumos
caracteristicos de los sistemas, o incluso ser utilizadas como reserva flotante del
sistema.

La Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (en adelante UTE),
empresa estatal eléctrica del pais, cuenta con maquinas térmicas para generar
energia eléctrica con distintos combustibles como insumo, los cuales seran detallados
en la hipétesis del trabajo.

Los combustibles liquidos utilizados en estas centrales, son proveidos por la
Administracion Nacional de Combustibles Alcohol y Pértland (en adelante ANCAP)
empresa estatal monopolica en el abastecimiento de combustibles liquidos del pais.

El aprovisionamiento de combustible para generacién eléctrica posee caracteristicas
especiales que seran mencionadas en este informe, siendo éste un aspecto a tener
en cuenta para la proyeccion de compras futuras de combustibles.

El SImSEE es un modelo que optimiza y simula el funcionamiento de un sistema
eléctrico a distintos horizontes de tiempo. Esta herramienta realiza una optimizacion
dindmica estocastica que busca una politica de operacion que minimice el valor del
Costo de Abastecimiento de la Demanda (en adelante CAD), luego el modelo simula
multiples realizaciones de los procesos estocasticos involucrados, con el fin de
obtener una operaciéon detallada del sistema eléctrico permitiendo evaluar riesgos y
posibles escenarios futuros.
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El sistema uruguayo en los ultimos afios se expandio con una fuerte incorporacion de
energia eolica representando un 40% de la energia anual del pais, teniendo este
recurso poca variabilidad interanual. Por otro lado, la generacion hidroeléctrica puede
representar entre un 30% y un 70% de la energia anual utilizada, presentando
grandes diferencias interanuales dependiendo de la variabilidad climatica.
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En particular, la energia edlica introduce en el sistema grandes fuentes de
variabilidad, segun Gutiérrez (2011) identifica cambios y rampas en cortos lapsos de
tiempo. Por otro lado, la energia edlica a escalas temporales que involucran las
compras de combustibles (60 dias) se pueden considerar estables presentando un
desvio en la generacion edlica acumulada. El reporte final de la complementariedad
de las energias renovables (Chaer et al, 2014) muestra los desvios de la generacion
acumulada para diferentes cortes de probabilidad tanto para la energia edlica como
hidroeléctrica; mostrando que para cortes de probabilidad del 5%, a un horizonte de
dos meses, la energia edlica presenta desvios acumulados del orden del 10%
mientras que para la energia hidraulica supera el 60%.

Por tal motivo gran parte de la variabilidad del sistema se puede atribuir a la
generacion hidraulica. Esta generacion va a depender no solo de las precipitaciones,
sino también del fendbmeno meteoroldgico, cantidad y frecuencia de precipitacion.
Gran parte de la variabilidad de las precipitaciones a escala intraestacional (entre 20
y 90 dias) esta asociada al fenémeno del ENOS (Maciel 2015). A su vez Alvarez
(2016) y Teledesco y Terra (2018) indica que la Zona de Convergencia del Atlantico
Sur (ZCAS) y la Oscilacion Madden Julian tienen una gran influencia en las
precipitaciones a escala estacional.

El trabajo de Maciel et al. (2015) introduce al SImSEE un generador estocastico de
Correlacion en el Espacio Gaussiano con Histograma (en adelante, CEGH) para
incorporar informacion de ENOS. Esta incorporacion se hace mediante la valoracion
del agua en las centrales hidroeléctricas y demuestra que su utilizacién reduce los
costos de la operacion. De esta manera el SImSEE incorpora la informacion del ENOS
asociada a la variabilidad de la generacion hidroeléctrica.
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Hipotesis de trabajo

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de las simulaciones
implementadas, asi como también las condiciones iniciales de stock de combustibles
y el estado hidroldgico de partida.

Condiciones hidroldégicas y meteoroldgicas

Las centrales hidroeléctricas que son consideradas para este proyecto son: Bonete,
Palmar, Salto Grande y Baygorria, esta Ultima es considerada una central de paso sin
considerar su embale. Estas centrales parten de valores de cotas de 32,7m en Salto
Grande, Palmar con 37,6m y Bonete 73,4m. La situacién hidrolégica se puede
determinar mediante el indice de precipitacion estandarizado (IPE), desde enero a la
fecha se observa una sequia que afecta a las cuencas de Salto Grande (SG) y el Rio
Negro (RN). Dicha situacion de déficit hidrico se categoriza mediante el IPE y
determina el grado de severidad. La figura 1 muestra el IPE analizado a 6 meses
(escala hidrolégica) y determina una sequia extrema en gran parte de la cuenca
inmediata y media de SG, y de moderada para la cuenca alta. En las cuencas del RN,
Bonete presenta una sequia severa y el resto de las sub-cuencas entre moderada y
severa.

Moderadamente hameda
) Severaments himedo
. Extamatiamente humedo

Sin datos &n 85le perioda

Figura 1: IPE. Fuente: http://sissa.crc-sas.org/

El indice del ENOS considerado por Maciel et al. (2015) es la anomalia de
temperatura del Pacifico ecuatorial en la region 3.4 como se indica en la figura 2. Las
distintas regiones de la figura 2 estan asociadas a otros indices de el ENOS, ejemplos:
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Nifio 3, Nifio 4, Nifio 1+2. Cada uno de estos indices tiene asociadas teleconexiones
que influyen en distintas regiones del planeta, el tipo de teleconexion dependera de
la intensidad de la anomalia de temperatura del evento y la época del afio. El indice
de ENOS mas estudiado, y que tiene mayor incidencia en Uruguay y en el Sudeste
de Sudameérica, es el indice 3.4 (iN34).

Otro factor importante a destacar, es el hecho que el ENOS es un fendmeno de
interaccion entre la atmodsfera y el océano. Las teleconexiones se manifiestan cuando
existe un acople entre ellos, por tanto pueden existir condiciones de anomalias en el
indice iIN34 y que no se manifieste el impacto esperado. En el trabajo de Maciel (2015)
se determina que el iIN34 brinda informacion de los aportes en las centrales
hidroeléctricas todos los meses del afio. También puede darse el escenario que se
tengan condiciones de sequia y que el indice iIN34 no presente anomalias de
temperatura significativas, dando la pauta que la sequia pueda deberse a otros modos
de variabilidad no asociados al ENOS (como en la situacion actual).

La intensidad en la anomalia del iN34 es un factor clave, algunos autores suelen
definir un evento ENOS cuando la anomalia de temperatura supera los 0.5°C, para
este trabajo y considerando los resultados de Maciel (2015), definimos 5 escenarios
del ENOS en base a distintos umbrales en la anomalia de temperatura. Se definio
como Nifio Intenso cuando la anomalia supera los 2°C, Nifio Moderado cuando la
anomalia supera 1°C, condiciones de Nifia Intensa cuando la anomalia es inferior a -
2°C, Nifia Moderada cuando es inferior a -1°C, por ultimo se definen condiciones
neutras cuando la temperatura esta entre -1°C y 1°C. La diferencia de los umbrales
con respecto a otros autores se debe a minimizar el problema de acople entre el
océano y la atmésfera, para los valores determinados, y debido a la inercia térmica
de los océanos, cuando la region del iIN34 tiene una anomalia de mas de un grado
(positiva 0 negativa) es muy baja la probabilidad de que no estén acoplados el océano
y la atmosfera.

[FON

PON -

NONA + - .
Nifio 3. 0 1+2

£Q{: :

My Nifo 4 ﬁNifso 3 l I

205

PO3oE 150F 180 150W 120 anw

Figura 2: Regiones definidas en distintos indices de el ENOS tomada de NOAA:
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIlink/MJO/enso.shtml
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Los pronosticos del el ENOS utilizados son los provenientes del el International
Research Institute for Climate and Society (IRI). Estos prondsticos de caracter
climatico tienen sus particularidades, su validacién y uso estan dados para periodos
integrados de tres meses, como se puede apreciar en la figura 3. En la misma se
muestran dos grupos de prondsticos, un grupo de modelos dinamicos, cuyo promedio
es la linea roja, y otro grupo de modelos estadisticos promediados en verde. Los
prondsticos incorporados en las simulaciones corresponden al promedio de los
modelos dinamicos, a cada mes se le asigna un Unico valor diario, que se corresponde
con el valor del trimestre y se le asigna al mes del medio del trimestre.
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Madel Predictions of ENSO from May 2020
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Figura 3: Prondsticos de el ENOS. Fuente: IRI.

Centrales térmicas de UTE y combustible de ANCAP

A los efectos de este proyecto, la sala SIMSEE tendrd cargado como maquinas
térmicas:

Que utilizan Fuel Oil Motores (FOM) como combustible:
Motores, 7 maquinas, cada unidad:
Potencia: 10 MW
Costo variable: 100,3 USD/MWh

Que utilizan Gas Oil (GO) como combustible:
Ciclo Combinado, 2 unidades de TG + 1 TV, cada unidad:
Potencia TG: 176,2 MW
Potencia TV: 200 MW
Costo variable: 132,6 USD/MWh
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PTI 1-6, 6 unidades, cada unidad:
Potencia: 48 MW
Costo variable: 146,4 USD/MWh

PTI 7-8, 2 unidades, cada unidad:
Potencia: 22,7 MW
Costo variable: 154,5 USD/MWh

CTR, 2 unidades, cada unidad:
Potencia: 111 MW
Costo variable: 181,5 USD/MWh

El almacenamiento del combustible liquido para generacion se divide de la siguiente
forma:
En tanques de UTE en predios de UTE:

Fuel Oil Motores: 20.300 m3

Gas Oil: 61.600 m3

En tanques de UTE en predio de ANCAP:
Gas Oil: 68.600 m3

Estos valores son expresados en metros cubicos operativos, ya que se entiende que
las taras no seran utilizadas y cuando se deba reponer sera del volumen operativo.

Como se mencionaba en la introduccién el aprovisionamiento de combustible por
parte de ANCAP tiene sus particularidades.

ANCAP posee el monopolio del abastecimiento de combustibles liquidos en el pais,
la empresa se encarga de la refinacion del petréleo crudo en todos los derivados de
interés para abastecimiento del pais. Para el caso del abastecimiento de UTE, surge
la casuistica que al poseer maquinas térmicas que son de respaldo del sistema
eléctrico, genera una inestabilidad de consumo imposible de absorber por la refineria,
ya que en momentos puede no consumir combustible por muchos meses, y de un
momento a otro comenzar con consumos extremos, imposibilitando adaptar la
refinacion al consumo de UTE sumado a la demanda nacional. Por este motivo,
cuando UTE necesita combustible, ANCAP es el encargado de gestionar las
importaciones de combustibles, tanto de Fuel Oil Motores como de Gas Oil.

La discriminacion de donde estan los tanques se debe a que cuando ANCAP realiza

una importacion de GO, realiza la descarga en los tanques propiedad de UTE pero,
por razones logisticas se encuentran en el predio de ANCAP. Esto no sucede con el
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FOM ya que sus consumos son menores y ANCAP puede recibir las importaciones
en sus tanques sin mayores inconvenientes.

A efectos de este proyecto, no se considerara la posibilidad de almacenar Gas Oil en
tanques propiedad de ANCAP, dejando asi una capacidad maxima de acopio de Gas
Oil de 130.200 m3 (capacidad total en tanques propiedad de UTE).

En lo que refiere a la importacion por parte de ANCAP, UTE debe informar la
necesidad de compra con una antelacién de 60 dias calendario, esto se asocia con
la peor condicién de importacion, ya que si bien ANCAP puede conseguirlo en menos
tiempo, en un escenario desfavorable demoraria 60 dias.

En el estudio de las compras de combustibles fueron procesados los resultados
obtenidos por el SIMSEE mediante Excel y se determinaron los volumenes y fechas
de compra, ya que la implementacion de este estudio en el SINSEE escapa de los
objetivos de este trabajo.

Al simular 8 meses se asumen que los costos de combustibles son constantes:

Combustibles U$5im3
Gaseil 5181
Fusloll Matares Jaa 4

Tabla 1: Costos de combustibles por metro cubico

Por lo expresado anteriormente no se considera necesario desindexar el precio del
combustible, ya que no se considera que el pais esté en un contexto de economia
con alto grado de inflacion y mucho menos hiperinflacionario.

Consideraciones en SImSEE

Para la realizacion de este trabajo se utilizd la version del SImSEE viie27_203
(18/3/2020) y la sala de Programacion Estacional, obtenidos de la pagina de la
Administracion del Mercado Eléctrico (ADME).

PES 2020-05-1 CasoBase_diario ADME_COVID19.
Sala base: PAM 2020-04-1 Paso diario
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Figura 4: distribucion horaria de los postes.

Sala base:

- Actualizacion de cv de unidades térmicas segun coef. 81 en el Caso Base (precios
ANCAP).

- Fecha inicio, cotas y aportes dados

- Importaciéon desde ARG, hasta 200 MW con disp 20% a precio cvMOT-10% excepto
entre las 17:00 a 21:59 hs.

- Exportacion a BR, hasta 200 MW con 70% de disponibilidad.

- Caracteristicas de la fuente CVI, que es el borne de precios del actor Spot de
Mercado Postizado Exp_BR.

- Valores iniciales de cmo, tendencia cmo y tendencia petréleo.

- Mantenimientos correspondientes a Gantt V6 (02/04/2020)

Mantenimiento de las centrales térmicas Gantt V6 (02/04/2020):

wm Visor grifico de mantenimientos programados.

Figura 5: Mantenimientos de unidades térmicas
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En el plan de mantenimiento se puede visualizar que los motores entran todos en
mantenimiento en septiembre/2020, este hito se vera reflejado en el consumo de
FOM.
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Metodologia

Una vez establecidas las hipotesis se procede a verificar la situacion de base para
una simulacién de 8 meses.

La informacion utilizada para la decision de compras de combustible son el promedio
de los consumos diarios que poseen el 5% de los casos mas secos de las
simulaciones, para determinarlos se utilizé la post-operaciéon CVaR entre 0,9y 1,0.

Plantilla SimRes3

Para lograr visualizar las necesidades de combustible, primero se obtuvo el valor de
energia de las centrales térmicas, y luego utilizando el costo variable combustible se
determinan los metros cubicos consumidos por las centrales térmicas. Para esto se
cred una plantilla SimRes3 la cual mediante operaciones cronicas y post operaciones
nos permitio realizar los mencionado anteriormente.

Esqueméaticamente se sintetizan los pasos seguidos:

e ®
‘e
® o
* b . * Se resta la porcion de Se multiplica por la Seldlwiiegolr
Generadores @ Determinacion de variable no combustible Energia generada = t:(:)s D'bT
® Térmicos Costo Variable para obtener el Costo en el periodo de E{:;SI usstl =
@ @ Variable Combustible simulacion : IV &=
. ® . obtiene los m?
L

Figura 6: Esquema conceptual de las operaciones realizadas en SimRes3

Se imprimieron en SimRes3 los consumos de FOM y GO promedios diarios, en
histogramas divididos de a 10% en excedencia las variables FOM y GO acumulados,
como también del CAD y su acumulado.

Como matriz de datos se imprimieron los resultados de la post-operacion CVaR entre
0,9y 1,0 para FOM y GO, estos fueron utilizados para la evaluacion de compra futura
de combustible en el plazo de simulacion.

Sensibilidad climatica frente a escenarios del ENOS.

Para analizar la sensibilidad climatica frente a distintos escenarios de el ENOS se
realizaron seis simulaciones para el periodo de andlisis considerado. La primera, que
sera tomada como caso base, corresponde a la simulacion original considerando los
prondsticos del iN34, dichos valores son tomados del IRI segun lo descrito en la
metodologia. En el SIMSEE, el CEGH que contiene la informacion de el iN34 es el
SintetizadorCEGH_BPS50 IN34 BRSUL_diario.txt y los pronosticos del IRl son
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incorporados como guia de probabilidad de 50%. Se consideran un numero de pasos
de control del cono (NPCC) igual al total de pasos de tiempo (213 dias). Por tal motivo
no es necesario fijar el nimero de pasos de liberacion del cono (NPLC) considerando
NPLC=0, ni el nimero de pasos de apertura del cono (NPAC) considerando NPAC=0.
Para las restantes 5 simulaciones se consideran los escenarios de: Nifio intenso, Nifio
moderado, Nifia intensa, Nifia moderada y condiciones neutras. En cada uno de estos
escenarios, se reemplazan los prondsticos por los valores correspondientes a cada
escenario (valor constante de: -2°, -1°,1°, 2° y 0° respectivamente).

Compras de combustible

Una vez realizadas las simulaciones se obtuvieron las matrices de datos del SimRes3
con la informacion de los combustibles acumulada al 5% de excedencias.

Obtenidas las matrices con el acumulado, es posible calcular el consumo diario
promedio del 5% de las cronicas més secas para cada situacion inicial establecida.
El comienzo de la toma de datos es a partir del 02 de mayo del 2020, y se parte de
un stock inicial de los combustibles para monitorear su evolucién bajo las 5
suposiciones del estado del nifio y el caso base.

Los stocks iniciales de combustibles considerados son los siguientes:
FOM: 11.117 m3
GO: 72.457 m3

La decision de compra sera tomada cuando el stock sea consumido en su totalidad,
de esta forma la politica de operacién en lo que respecta a los combustibles sera la
de trabajar con el minimo stock posible.

Para este andlisis utilizamos Excel, mediante férmulas que evalGan el stock actual
restando el consumo dado por la simulacion y verificando la necesidad de compra,
cuando se determina que se ha agotado el combustible, establece una fecha y una
cantidad a solicitar para que ANCAP realice la importacion tomando en cuenta los 60
dias que necesita para realizar la gestion. (ver anexo 1 para el GO y anexo 2 para el
FOM)

En la condicion inicial (los primeros 60 dias) en los cuales no se obtienen datos de
consumo previos al 02 de mayo del 2020, la funcién cambia reponiendo el combustible
utilizado en la ventana inferior a los 60 dias, pero tomando la decisibn de compra
considerando los tiempos necesarios por ANCAP.
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Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos se enfocan en el consumo y la existencia diaria de
combustible y la determinacion de cuando deberian ser realizadas las compras con
para cada uno de los escenarios supuestos.

En las figuras 7 y 8, se puede apreciar la evolucion del consumo diario de los
combustibles.
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Figura 7: Consumo diario de GO para los casos simulados
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Consumo Diario FOM
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Figura 8: Consumo diario de FOM para los casos simulados
Se puede observar que los mayores consumos se dan en los escenarios de Nifia,
tanto para el GO como para el FOM.
La discontinuidad que se aprecia en la figura 8 de los consumos del FOM, se debe al
efecto del mantenimiento en septiembre, donde todos los motores paran para renovar

su sistema de control.

En las figuras 9 y 10 se puede apreciar la evolucién de las existencias diarias de
combustible, partiendo de un stock inicial de FOM: 11.117 m3y GO: 72.457 m3.

En cada serie se pueden visualizar los incrementos en el stock como consecuencia
de las compras de combustibles realizadas.

Se observa en cada uno de los graficos la politica de operacion respecto a los
combustibles trabajando con el stock minimo.
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Existencia diaria GO
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Figura 9: Variabilidad de existencias diarias de GO para los casos simulados
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Figura 10: Variabilidad de existencias diarias de FOM para los casos simulados

En las tablas 2 y 3, se aprecia el calendario de compras a realizar y la fecha de
ejecucion de cada una de ellas para los combustibles y escenarios analizados. Los
resultados obtenidos estan alineados con lo expuesto anteriormente en relacion a los
consumos y existencias, y la influencia de la variacion del ENOS.

Compras proyectadas a efectuar de GO en m?

Fecha Niiia Nifia Niiio Nifio Fecha de

entrada Intensa Moderada Neutro Base Moderado | Intenso Compra
31/05/2020 75.000 0 0 0 0 0 01/04/2020
02/06/2020 0 75.000 0 0 0 0 03/04/2020
04/06/2020 0 0] 75.000 0 0 0 05/04/2020
05/06/2020 0 0 0 75.000 0 0 06/04/2020
09/06/2020 0 0 0 0 75.000 0 10/04/2020
14/07/2020 115.000 0 0 0 0 0 15/05/2020
28/07/2020 0 25.000 0 0 0 0 29/05/2020
27/10/2020 &0.000 0 0 0 0 0 28/08/2020
03/12/2020 0 0 10.000 0 0 0 04/10/2020
07/12/2020 0 0 0 15.000 0 0 08/10/2020
15/12/2020 70.000 0 0 0 0 0 16/10/2020
18/12/2020 0 40,000 0 0 0 0 19/10/2020
21/12/2020 0 0] 20.000 0 0 0 22/10/2020
27/12/2020 0 0 0 30.000 0 0 28/10/2020

Tabla 2: Proyeccion de compra de GO a realizar para los casos simulados

Compras proyectadas a efectuar de FOM en m®

Fecha Niiia Nifia . - Nifio Niiio Fecha de

entrada Intensa Moderada Moderado | Intenso compra
05/07/2020 15.000 0 ] ] 0 0| 06/03/2020
12/07/2020 0 10.000 ] ] 0 0| 13/05/2020
08/08/2020 0 0 5.000 ] 0 0| 09/06/2020
20/08/2020 0 0 ] 5.000 0 0| 21/06/2020
11/12/2020 10.000 0 ] ] 0 0| 12/10/2020
23/12/2020 0 3.000 ] ] 0 0| 24/10/2020

Tabla 3: Proyeccion de compra de FOM a realizar para los casos simulados

En la tabla 4, se observa el Costo de Abastecimiento de la Demanda en cada uno de
los escenarios planteados. Los resultados son coherentes con los puntos anteriores,
ya que el mayor CAD se daria en condiciones de Nifia intensa y el menor CAD en
condiciones de Nifio intenso, contrastando una diferencia de MUSD 112 entre los
extremos simulados.
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CAD usD % Var c/Base
Mifia intensa 516.001.352 119% 19,01%
Mifia moderada 465.113.582 107% 7,28%
MNeutro 434.525.858 100% 0,22%
Base 433.567.960 100% 0,00%
Mifio moderado 416.785.152 96% -3,287%
Nifio intenso 403.021.609 93% -7,05%

Tabla 4: CAD de las situaciones simuladas
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Conclusiones y comentarios finales

Se encontré una correlacién entre los distintos escenarios climaticos y el consumo de
combustible, asi como el costo de abastecimiento de la demanda.

En escenarios de Nifia intensa 0 moderada aumenta la cantidad de combustible
consumido debido al incremento de la generacién térmica y la disminucién del
despacho de energias hidraulicas, lo opuesto sucede si estamos en un contexto de
Niflo moderado a intenso, disminuye o desaparece la necesidad de adquirir
combustible debido al incremento de la generacion hidraulica, y esto también se ve
reflejado en la disminucion del CAD.

La incidencia entre el afio base y al escenario de Nifia intensa representa un
incremento de un 19% en el CAD. En cambio la diferencia con respecto al escenario
de Nifio intenso representa una disminucion de un 7% en el CAD. Esto se puede
explicar debido a que la variabilidad de las centrales hidroeléctricas es del orden de
60%, teniendo que sustituir la demanda con generacidn térmica u otros recursos mas
caros en condiciones de Nifia. Y por el contrario, bajo escenarios de el Nifio, los
mayores aporte a las centrales hidroeléctricas no son aprovechables en su totalidad,
incluso llegando a realizar vertimientos con el fin de controlar las inundaciones.
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Trabajos futuros

Como continuacion de este trabajo los autores recomiendan seguir por la linea de
ajustar el indice iIN34. Segun los resultados obtenidos, hay una fuerte sensibilidad en
las compras de combustible frente a los distintos escenarios de el ENOS; por tanto,
puede ser de interés explorar la incorporacion de los pronésticos del indice iN34
tomados de los proyectos Sub-seasonal to Seasonal Prediction Project (S2S,
http://www.s2sprediction.net/) y el proyecto The Subseasonal Experiment (SubX).
Estos proyectos cuentan con prondsticos meteorolégicos, entre ellos del iIN34, a 60
dias a un paso diario/semanal. Esta incorporacion permitira captar la variabilidad de
dias/semanas, que al usar un unico valor para todo el mes, el detalle se pierde.
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