SIMULACION DE
SISTEMAS DE ENERGIA

Calculo de los ingresos de un
parque eolico de SMVA
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Planteo original:

El estudio consiste en infroducir un parque edlico de 8MVA en el
sistema y obtener los ingresos del proyecto, acumulados por cronica
previa actualizacion con una fasa de descuento dada.

El resultado serd el histograma del valor presente de los ingresos para
diferentes tasas de descuento.

Se debe calcular los ingresos de dos maneras:

. Si el proyecto fuera al spot

. Si toda la energia generada se compra a un precio fijo pre-
establecido por confrato.

Se buscarad el precio del confrato que equilibra los ingresos que se
obtienen en ambas modalidades con una probabilidad de 70% de
ser excedidos.
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Planteo extra:

En las mismas condiciones que en el planteo original se agregaron
dos casos mas que resultaron interesantes en el analisis:

. Resultado de los ingresos acumulados en el total de periodo
estudiado

. Resultados de los ingresos del parque yendo al Spot y que el
mismo no estuviera topeado

. Resultados de los ingresos del parque si no hubiera un aumento

tan grande como el esperado en la generacion distribuida.
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Hipotesis del estudio (I):

Datos de la sala

Se considera un estado del sistema eléctrico y de los precios (a valor
constante) del petrdleo y ofros, de a cuerdo al obtenido en la fecha
de Agosto de 2008. A dicho sistema ademds se le agrega:

. 150MVA de generacion, correspondientes a los diez motores de
combustion inferna de 15MVA cada uno, los cuales irdn
enfrando de a uno por mes desde el ano 2010. Su costo variable
serd de 110 U$S/MWh y tendrdn un factor de disponibilidad de
0.75

. 540 MVA de generacion distribuida, la cual ird ingresando all
sistema en forma variable desde el 2007 hasta el 2018 de la
siguiente forma. Su costo variable serd de 6 U$S/MWh vy su factor
de disponibilidad serd de 0.7
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Hipotesis del estudio (II):

*Se hard un estudio a largo plazo, desde el ano 2008 hasta el ano
2028 (20 anos) para el cual se utilizard un paso de tiempo semanal,
tratando de representar la variacion de la demanda en la semana
utilizando cuatro postes de la siguiente duracion:

—  Poste 1: 21 horas

—  Poste 2: 28 horas

—  Poste 3: 36 horas

—  Poste 4: 83 horas

*La optimizacion se hard sobre un periodo de 42 anos, desde el ano

2008 hasta el 2050.
«Se optimizardn y simulardn 100 cronicas con una tasa de descuento

anual para la optimizacion de 0.12
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Hipotesis del estudio (III):

El parque edlico contard con cuatro maquinas de 2MVA cada
una cuya curva de potencia es la siguiente, totalizando asi los
SMVA.

Como se toma un paso de tiempo lo suficientemente grande
es posible simular los aportes del viento mediante una
distribucion fipica de Weibull sin perder demasiada exactitud
por ello y manteniendo la coherencia con la realidad. Dicha
distribucion de Weibull tendrd los siguientes paradmetros:

— Valor esperado =8 m/s
— K=3.11
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Resultados (I):

Ingresos por cronica del parque entre: contrato a 135 U$S/MWh
y Spot. Se considera una tasa de descuento de 8% anual.

[USD]

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Ingresos del Parque

12/01/2008 -

12¢01/2008 -

12/01/2010 -

120172011 A

12/01/2012 A

12/01/2013 4

12/01/2014 A

1
1
|
1
1

12/01/2015

12/01/2018

12/01/2017

——

R —

e

Pe70.0% (Spot)

Pe?0.0% (Contrata)

12/0112018
1200112019

12/01/2020 4
1210112021
1200112029

12¢01/2023

12/01/2024 1

12001/20245 1

120172028 1

12/01/2027

12/01/2028 1
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Resultados (II):

Ingresos acumulados del parque entre: contrato a 135 U$S/MWh
y Spot. Se considera una tasa de descuento de 8% anual.

[U$S]

25000000

20000000

15000000

10000000

5000000

Ingresos acumulados

ol ’
R —

Pa70.0% (Spat)

R

Pe70.0% (Caontrato)

12/01/2008 -

12/01/2008 -

12/071/2010 -

12/01/2011 +

120142012

120142013

12/01/2014 -

12/01/2015

12/071/2018

12/01/2017 +
120142018
12/01/2018
12/01/2020 -
12/01/2021
120172022
120142023
12/01/2024
12/01/2025 4
12/01/2025
1200142027

120142028
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Resultados (III):

Ingresos por cronica del parque entre: contrato a 135 U$S/MWh
y Spot. Se considera una tasa de descuento de 14% anual.

Ingresos del Parque

[USD]

25000

20000

15000

10000

5000

l'

i

IR

] | | h
i -..'l., g |
i I.;Hjl'llll!: G I

it

12/01/2008 4

12/01/2008

|

12/01/2010
12/0172013 1

T

12/01/2011

12/01/2012

12/01/2014

12/01/2015 1=

12/01/2018

12/01/2017

12/01/2018

12/01/2018

"'h\lull'l 1i" {H .1| i

i imt i,

12/01/2020

LTS

!jlll :pl

12/01/2021
120172022

12/01/2023

12/01/2024

LAY

12/01/2028

w
(o]
=
]
=
=
=
]
—

12/01/2027

—+— Pe70.0% (Contrato)
—=— Pe70.0% (Spot)
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Resultados (IV):

Ingresos acumulados del parque entre: contrato a 135 U$S/MWh
y Spot. Se considera una tasa de descuento de 14% anual.

[U$s]

16000000

14000000

12000000

10000000

2000000

6000000

4000000

2000000

Ingresos acumulados

\

—— Pe?0.0% (Contrato)

—=— Pe?0.0% (Spoat)

N\

12/01/2008 4

12/01/2008

12/01/2010

120172011 4

12/01/2012 4

12/01/2013 4

12/0172014 4

12/01/2015 4

120172016 4

120172017 4
12/0172018
12/01/20189 4
12/01/2020 4
12/0172021 4
12/0172022 4

12/01/2023 4

12/0172024 4

12/01/2025 4

12/01/2026 4

12/0172027 4

12/01/2028 4
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Resultados (V):

[UsD]

Ingresos por cronica del parque entre: contrato a 135 U$S/MWh
y Spot. Se considera una tasa de descuento de 20% anual.

20000

Ingresos del Parque

18000

16000

14000 -

12000 -

10000

8000

5000

4000

2000

——
—=— Pe70 0% (Contrato)
Pe70.0% (Spot)

—

12/01/2008 ~

12/01/2009 -

120172010 -

—0 T T T

o
e
o
o
=
—
o
=
Ll
e

12/01/2012

12/01/2013

1200142014

12/01/201%

12/01/2016

12/01/2017

12/01/2018
12/01/2019
12/01/2020
12/01/2021
12/01/2022

12/01/2023

12/01/2024

12/01/2025

12/01/2026

. T T L —0 T T T L o T T

12/01/2027

12/01/2028 4 |
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Resultados (VI):

Ingresos acumulados del parque entre: contrato a 135 U$S/MWh
y Spot. Se considera una tasa de descuento de 20% anual.

[U$S]

12000000

10000000

8000000

5000000

4000000

2000000

Ingresos acumulados

——
—m— Pe70.0% (Contrato)
Pe70.0% (Spot)

12/01/2008 ~

12/01/2009 -

12/01/2010 -

12/01/2011 A

12/01/2012 A

12/01/2013 1

12/01/2014 A

12/01/2015 A

12/01/2016 A

12/01/2017 A
12/01/2018 A
12/01/2019 A
12/01/2020 A
12/01/2021 A
12/01/2022

12/01/2023 A

12/01/2024 4

12/01/2025 A

12/01/2026 A

12/01/2027 1

12/01/2028 A
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Resultados (VII):

Ingresos acumulados del parque entre: contrato a 135 U$S/MWh
y Spot libre. Se considera una tasa de descuento de 14% anual.

16000000

Ingresos acumulados

14000000

12000000

10000000

—e— Pe70.0% (Spot)
—=— Pe70.0% (Contrato)

g000000

4000000

2000000

120172008

12/01/2008

12/01/2010

120172011 ~
120142012
12/01/2013
12¢01/2014 ~
12¢01/2015 +
1201420185
12/01/2017
12¢01/2018 ~
12¢01/2018
12/01/2020
12¢01/2021 4
12¢01/2022

12/01/2023

12/01/2024

12/01/2025

12¢01/2026

120142027

12/01/2028
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Resultados (VIII):

. Ingresos acumulados del parque entre: contrato a 200 U$S/MWh
y Spot libre. Se considera una tasa de descuento de 14% anual.

Y en vez de modulos de SMVA de GD, mdodulos de 2MVA c/u

(216 MVA totales)

Ingresos acumulados

25000000

20000000

15000000

[U$S]

10000000

——

R —

Pe70.0% (Spot)
—— Pe70.0% (Contrato)

5000000
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Conclusiones al planteo original:

* El precio de contrato que iguala los resultados econdmicos para la

operacion en el mercado spot con probabilidad de excedencia del
70% resulto ser del orden de los 135 U$S/MWh *

e Considerando un costo de inversion de unos 2000U$S/kW, para un
parque de 8MVA se necesitaria invertir unos U$S 16:. Considerando los
valores de ingresos acumulados a valores actuales se puede ver que

la tasa de descuento juega un rol fundamental en la viabilidad
economica del parque.*

* Vale aclarar que las conclusiones son en base a las hipdtesis iniciales, donde se consideraba un precio de
importacién desde la conversora de Rivera de U$S 349, un precio de emergencia desde Argentina de
U$S 208, el barril de petrdleo a un precio de U$S 120, la Central Batlle funcionando dentro de 20 anos, un

crecimiento de la demanda anual del 2%, un incremento de la generacion distribuida a 540MVA y
manteniendo el nivel hidrolégico de los Ultimos anos.
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Conclusiones al planteo extra:

e La generacion distribuida incide mucho en el mercado Spot ya que se
modeld como autodespachable. Por lo tanto si la generacion de este tipo
es abundante, seria econdmicamente inviable la operacion de un
parque edlico que venda exclusivamente en el mercado spot.*

e Si la generacion distribuida alcanzara solamente unos 200MVA y el precio
spot no tuviera un tope forzado, el precio de contrato que iguala los
resultfados econdmicos para la operacion en el mercado spot con
probabilidad de excedencia del 70% resultd ser del orden de los 200
U$S/MWh *

* De lo anterior se desprende que es positivo para el mercado eléctrico que
se generen confratos de aprovisionamiento de energia a largo plazo con
precios inferiores a 135 U$S/MWh o 200 U$S/MWNh, segun la hipotesis
correspondiente.*

e Vale aclarar que las conclusiones son en base a las hipodtesis iniciales, donde se consideraba un precio
de importacion desde la conversora de Rivera de U$S 349, un precio de emergencia desde Argentina de
U$S 208, el barril de petrdleo a un precio de U$S 120, la Central Batlle funcionando dentro de 20 anos, un
crecimiento de la demanda anual del 2%, un incremento de la generacion distribuida a 216MVA y
manteniendo el nivel hidroldgico de los Ultimos anos.
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Muchas Gracias!




