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IMPORTANTE: Este trabajo se realizd en el marco del curso
Simulacién de Sistemas de Energia Eléctrica (SImSEE) y fue
evaluado por el enfoque metodoldgico, la pericia en la utilizacion
de las herramientas adquiridas en el curso para la resolucién del
estudio y por la claridad de exposicion de los resultados obtenidos.
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efectos del curso la veracidad de las hipotesis asumidas por los
estudiantes y consecuentemente la exactitud o aplicabilidad de los
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Eléctrica, ni el o los docentes, ni los estudiantes asumen ningun
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indirectas que asociadas al uso del material del curso y/o a los
datos, hipodtesis y conclusiones del presente trabajo.
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Objetivo

e Obtener un plan de expansion de largo
plazo para el parque generador del sistema
eléctrico de Uruguay y el despacho,
utilizando como herramienta el SIimSEE de
acuerdo a criterios definidos para |Ia
seleccion de las incorporaciones.
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Hipotesis de trabajo

Se toma como base la sala de largo plazo del
curso 2015

Ano base:2014

Horizontes: simulacion 2035, optimizacion 2040
Paso de tiempo: semanal (168h)

4 Postes

Duracion de los postes (5, 30,91y 42 h)
Entrada regasificadora: 1/9/2015

Precios de Hidrocarburos indexados al Brent
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Hipotesis de trabajo

Demanda:

e Estudio de prospectiva 2014 de DNE
(escenario tendencial, no considera Aratiri)

e Modelado: incorpora Aritiri como componente

aleatoria

e Se considera un Unico nodo
e 4 escalones de falla (decreto)

Anho

2015-2020

Variacion
(en %)
3.0%

2020-2025

2.7%

2025-2030

2.6%

2030-2035

2.5%

2035-2040

2.5%
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Hipotesis de trabajo

Pargue generador:

Centrales Hidroeléctricas: idem sala de base
Edlica: 1200 MW al 2015

Solar fotovoltaica (actor edlico): 200 MW al 2015
Parque térmico actual y decidido:

— Biomasa: Autodespachable, convocable y celulosa 167 MW
al 015, 292 MW al 2018

— Central Battle (52, 62 y Motores)

— PTI (GO vy a partir de 1/9/2015 pasa a GN)
— CTR

— CC 540 MW: GOy luego GN.

2 TG de 180 MW en 2015, 1 TV 2016 180 MW (ciclo
cerrado)



mm SIimSEE

Hipotesis de trabajo

Intercambios comerciales:

Importaciones y exportaciones con Brasil (spot de
mercado postizado)

Exportaciones a Argentina (spot de mercado)

Exportaciones sumidero (spot de mercado a precio
1 USD/MWh)

Centrales candidatas:

Edlica: parques de 50 MW
Solar fotovoltaica

Ciclo combinado 180 MW (2 TG 60 MW y 1TV 60
MW
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Metodologia

e Resolucion por iteracion: ingreso escalonado de
nuevas centrales teniendo en cuenta criterios
definidos

e Criterios para seleccion de centrales:

— Gradiente acumulado de inversion positivo y
creciente para las candidatas

— Disminuir energia de falla de escalones tres y cuatro
— Monitoreo de importaciones y exportaciones
— Observacion del costo futuro al inicio del paso
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Metodologia

e Proceso de iteracion

— Corrida inicial: Potencia instalada y decidida con
mismos parametros para las centrales candidatas
(CC, edlica y solar fotovoltaica)

— Ingresa primero la candidata que presente
Gradiente de Inversion Acumulado positivo y
creciente

— En caso que no se logre bajar la falla3y 4 se
incorpora potencia firme

— Se observan los intercambios comerciales y el costo
futuro a inicio del paso
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Metodologia

e Herramientas:

— Se definid para cada tipo de central candidata un
unico Actor

— Incorporaciones sucesivas utilizando ficha “Unidades
disponibles” de cada candidata, incrementando el
numero en cada iteracion de acuerdo a los criterios

— Seguimiento de los criterios por Graficos y tablas
SimRes3 (Gradientes de inversion acumulados, Falla
3v4, Importaciones y Exportaciones, Costo futuro al
inicio del paso)
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Resultados del estudio

e Se realizaron mas de 30 corridas

e A medida que se incorporan ciclos combinados
el tiempo de ejecucion aumenta
considerablemente (hasta dos horas)
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Resultados del estudio

Resultados del caso base (actual mas decidido)
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Comienzan a aparecer fallas 3 y 4 a partir del 2024.
A partir del 2025 se registran importaciones a Brasil.
Esto da la pauta que se debe agregar potencia.
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Resultados del estudio
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La eOlica es la primera que comienza a tener un gradiente de
acumulado positivo y creciente.

inversion
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Resultados del estudio

Gradientes deinversion
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Corridas intermedias:

Se comienzan a agregar de a 50 MW de edlica a partir de 2021, luego 100 MW.
Continua la falla3y 4 en 2024 y con 150 MW de edlica en dicho afio no se

logra eliminarla.

La curva de gradiente de inversion acumulado de la edlica queda casi
horizontal y sube al final del periodo.




mm SIimSEE

Resultados del estudio

Corridas posteriores: se comienza a evaluar la instalacion de ciclos combinados
de 180 MW. El primero se incorpora en 2023 y cerrando el ciclo en 2024, con el
fin de eliminar la falla ese ano.

A medida que aparecen fallas y siempre observando los gradientes de inversion
acumulados se combind la incorporacion de edlica y ciclos combinados. En los
casos que la edlica (tomando como maximo 150 MW por aiio) no era suficiente
para eliminar la falla, se decide incorporar otro ciclo combinado. Esto ocurre en
2023, 2028 y 2033.

Segun los criterios definidos no es conveniente la incorporacion de solar
fotovoltaica.

El resultado final de estas incorporaciones fue la siguente:
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Resultados del estudio

Resultados de la ultima corrida
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Resultados del estudio
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Los gradientes de inversidn acumulados y las importaciones indican que al final del
periodo podria ser conveniente la instalacion de mas ellica (en los Ultimos diez afios, se

incorporan 350 MW)
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Resultados del estudio
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Peso de la falla respectoa la demanda

«& SimSEE

1.0

0.8

==Prom

x 0.6

0.4
4

0.2

Se siguen registrando algunas fallas 3y4 puntuales, si bien las de mayor magnitud se

ubican al final del periodo (en 2031 y 2034).

Sin embargo, el peso de las fallas en la demanda representa en promedio el 0,5% de la

demanda, excepto en 2034 que alcanza el 1%.
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Ultima corrida

El costo futuro al inicio del paso disminuye a medida que se
incorpora potencia
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Trabajos futuros

e Incorporar criterios adicionales (ej. CAD,
margen de reserva, relacion potencia
renovable vs firme, etc.)

e Sensi
(quec

oilidad a los parametros de optimizacion

corric

a)

0 pendiente dado el tiempo de cada

e Aproximacion del problema por una sala con
paso mayor para reducir los pasos de la
iteracion con paso semanal
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FIN

e Gracias por vuestra atencion.



