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estudio y por la claridad de exposicién de los resultados obtenidos.
Se quiere dejar expresamente claro que no es relevante a los efectos I I E - FI NG - U DEI—AR
del curso la veracidad de las hipétesis asumidas por los estudiantes
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responsabilidad sobre las consecuencias directas o indirectas que 1 .

asociadas al uso del material del curso y/o a los datos, hipétesis y MonteVIdeo U ruguay

conclusiones del presente trabajo.
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Objetivo

« Evaluar el efecto de incorporar informacion de previsiones de
aportes hidrologicos a las centrales hidroeléctricas en la
programacion semanal realizada en base a la plataforma SimSEE,
en comparacion a la programacion que se realizaria en caso de no
disponer de dicha informacion.

 En particular, la evaluacion se centrara en determinar el impacto
economico asociado, producto de una politica de operacion del
sistema mas precisa (con menor incertidumbre).

« No se pretende dar una respuesta cuantitativa, sino mostrar cOmo
podria utilizarse la herramienta SImSEE para modelar y analizar el
problema planteado.

« Se destaca el empleo del “Sintetizador CEGH” para la
incorporacion de los prondsticos hidrologicos y la aplicacion
“SimRes3” para el post-procesamiento de los resultados.
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Hipotesis de trabajo

« Sala base

Programacion semanal para la semana 22 del presente afo
(27/05/2017 al 02/06/2017)*

Horizonte de simulacion y optimizacion de una semana.

Paso de tiempo horario.

Enganche con sala de mediano plazo.

Demanda detallada con aleatoriedad de + 3%.

Generador hidraulico con embalse: Bonete, Palmar, Salto Grande.

Generador hidraulico de pasada: Baygorria (central encadenada:
aguas arriba Bonete y aguas abajo Palmar).

Eolica y solar deterministicos.
Generadores térmicos, Comercio internacional, ...

* http://adme.com.uy/mmee/progsemnodo/progsem.php



http://adme.com.uy/mmee/progsemnodo/progsem.php
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Hipotesis de trabajo

 Modificaciones a la sala base

Variables globales

v" Horizonte de tiempo: Extension hasta el 10/06/2017 (2 semanas)
Actores

v" Demanda: Demanda principal extendida y ParaExportacion

v" Hidraulicas: Nivel inicial y discretizacion de los embalses

v" Internacional y Otros: Sumidero de energia a 0.1 USD/MWh
Fuentes

v' BPS iN34 _cmoBR_Horario: Sintetizador CEGH horario

v’ apo_bay: Fuente constante de 0 m3/s

v eollMW y sol1IMW: Fuentes CEGH con cono de pronostico con
Incertidumbre desde el inicio de la simulacion (NPCC = 168,
NPLC =0, NPSA =0y NPAC = 200)
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Hipotesis de trabajo

» Definicidn de blogues de energia exportable

Se asume el siguiente criterio:

Se exporta a 80 USD/MWh toda la energia excedente que pueda
asegurarse con una probabilidad de excedencia del 90%, el resto de
la energia excedente se vende a 7 USD/MWh.

* Ingresos debido a la exportacion de energia
Ing_EXP = 80.(ExcAcumPe90) + 7. (ExcAcum — ExcAcumPe90)

Donde:
ExcAcum es el acumulado de energia excedente.

ExcAcumPe90 es el acumulado de energia excedente con una
probabilidad de excedencia del 90%.



mm SIimSEE

Metodologia

 Generacion de las “series de pronostico” de aportes hidrolégicos.

« Incorporacion de los pronosticos hidrologicos al sintetizador
CEGH.

« Metodologia de evaluacion de impactos.
« Modificaciones en la plantilla de resultados del SimRes3.
 Evaluacion e interpretacion de resultados.
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Metodologia

Generacion de las “series de prondstico” hidrolégico

« Simulacion de 100 crénicas de paso horario, con una condicion
Inicial dada (percentil 50) y sin valores guia de pronostico.

Bonete

CO n d I Clé n I n I C I al jzzz Escenario lluvioso Escenario seco  ===== ’ Percentiles 325 y 90
Central Caudal g 0 7R MW‘“’MVVM
3 o 2000 ==k N T Ry e
Bonete 349 m’/s o W\,JWW\/.»M e Sl TS
Palmar 168 m3/S 0 50 100 150 200 250 300
Salto Grande 2189 m®/s e 0
3000
(*) Obtenida a partir de las funciones deformantes de los 2500
aportes medios semanales obtenidas del Sintetizador CEGH g
de paso semanal. s

100 150 200 250 300
Tiempo (hrs)

Salto Grande

A It ey

Q (m3/s)

Ensemble de 100 series sintéticas de aportes
horarios y cronicas seleccionadas para los , .
escenarios seco y lluvioso. 0 : : ‘r : r :

0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (hrs)
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Metodologia

Incorporacion de los pronésticos hidrologicos al
sintetizador CEGH

 Aportes hidrologicos representados por un proceso estocastico lineal en
espacio Gaussiano.

« Posibilidad de incluir informacion que surja de un prondstico, a traves
de una guia de pronagstico.

« Pronostico deterministico: sin incertidumbre a lo largo de todo el
horizonte temporal.

Parametro | Valor (hrs) Definicion

NPCC 336 N° de pasos en que se sigue la guia de prondstico
o ; :

NPLC 0 N‘ de pasos en que la guia se reajusta con la

climatologia

NPSA 336 N° de pasos sin incertidumbre
5 : :

NPAC 0 N° de pasos en que la incertidumbre pasa de 0 a

su valor climatologico
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Metodologia

Incorporacion de los pronésticos hidrologicos al
sintetizador CEGH

Eiemplo: Evolucion del cono de pronodstico para Bonete
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PasoT
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Modelo SinProno

Sala
SinProno

Metodologia

Evaluacion de impactos

Opt+Sim

Previsiones
hidrolégicas

P

Bloque exportable
E_EXP_SinProno

A4

Sala
SinProno_E_EXP

Opt

A 4

Politica Operacion
SinProno_E_EXP

h 4

v

Ingresos
Ing_EXP_SinProno

Modelo ConProno (Seco/Lluvioso)

Sala
ConProno

A

Opt+Sim
>

Bloque exportable
E_EXP_ConProno

Costo Total
CT_Aux_SinProno

A 4

Previsiones
hidrolagicas

h 4

Sala
ConProno_E_EXP

Opt
A 4

Politica Operacion
ConProno_E_EXP

Y

Sala Sim
ConProno_E_EXP
i
v
Sala Sim

ConProno_E_EXP

h 4

Ingresos
Ing_EXP_ConProno

A

Costo Total
CT_ConProno
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Metodologia

Evaluacion de impactos

e Costo total del sistema al finalizar la primera semana:

CT =CD(x, k) +CF(x,k + 1)

Donde:

CD es el costo directo acumulado de la operacion del sistema.
CF es el costo futuro al final del dicho periodo.

Para el caso SinProno se considera un costo futuro auxiliar
(CF_Aux), que coincide con la funcion CF_ConProno_E_EXP
correspondiente a la optimizacion con que se determino
PO _ConProno_E_EXP (operador mas informado).
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Metodologia

Evaluacion de impactos

 Ingresos debido a la exportacion de energia:
Ing_ EXP = 80.(ExcAcumPe90) + 7. (ExcAcum — ExcAcumPe90)

Donde:
ExcAcum es el acumulado de energia excedente.

ExcAcumPe90 es el acumulado de energia excedente con una
probabilidad de excedencia del 90%.

 Beneficio econdmico en valor esperado (100 cronicas):

Beneficio (USD) = AIngresos — ACT
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Resultados del estudio
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PronoHumedo
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Energia (MWh)

Resultados del estudio

« Definicion del blogue de energia exportable

- Acumulado de energia excedente durante la primera semana.

o Se representa como una demanda del tipo “Demanda detallada”, distribuida
uniformemente de lunes a viernes de 7 a 23 hrs, con los mismos escalones de
falla que la demanda principal.
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Resultados del estudio

SinProno_ E_EXP_SimSeco

Generacion lera Semana
Fuente Fraccion
Hidraulica 54%
Biomasa 7%
Edlica 25%
Térmica 13%
Total (MWh) 233.800

PronoSeco E EXP

Generacion lera Semana
Fuente Fraccién
Hidraulica 54%
Biomasa 7%
Edlica 25%
Térmica 13%
Total (MWh) 232.600

« Escenario seco: Generacion por fuente
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Resultados del estudio
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Resultados del estudio

e Escenario seco: Resumen

Overador i?}g%?a CD Acum CT Ingresos SSERO T ()
P 9 oy | (MUSD) | (MUSD) | (MUSD) | Bonete | Palmar SG
(MWh) (m) (m) (m)
SinProno 233800 4.77 155 0.48 78.25 38.63 30.00
ConProno 232600 4.43 154 0.42 78.25 38.70 30.00
Diferencia -1200 -0.34 -0.34 -0.06 -0.01 0.07 0.00
Beneficio econdémico 280.000 USD

Beneficio (USD) = Alngresos — ACT
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Resultados del estudio

« Escenario humedo: Generacion por fuente
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Resultados del estudio

e Escenario humedo: Resumen

Operador irr:eerrg?a CD Acum CT Ingresos SRR el ()
P 9 | (MUSD) | (MUSD) | (MUSD) Bonete | Palmar SG
(MWh) (m) (m) (m)
SinProno 244350 0.28 148 0.48 79.15 39.86 30.87
ConProno 267300 1.16 149 1.56 79.08 39.59 30.87
Diferencia 22950 0.88 0.89 1.08 -0.06 -0.27 0.00
Beneficio econdmico 180.000 USD

Beneficio (USD) = Alngresos — ACT
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Conclusiones

« La incorporacion de informacion de previsiones de aportes
hidrologicos a las centrales hidroeléctricas en la programacion
semanal resulta en un impacto econdémico positivo (en valor
esperado), en comparacion a la programacion que se realizaria en
caso de no disponer de dicha informacion.

« En particular, pareciera que se tiene un desempefio marginal-
mente superior en el escenario seco, cuando los costos de
operacion son mas altos.

 Por otro lado, ademés de la reduccion de costos, es de esperar
beneficios adicionales en cuanto a la reduccion del “riesgo”,
producto de una politica de operacion mas informada.



mm SIimSEE

Posibles trabajos futuros

« Analisis de sensibilidad de los resultados respecto a la semilla aleatoria
considerada (valor por defecto: 31).

 Analisis de sensibilidad de los resultados respecto a la cota inicial de los
lagos de las centrales hidroeléctricas.

 Analisis de sensibilidad de los resultados a la demanda neta (demanda
total - generacion autodespachada) y su incertidumbre, fundamentalmente
asociada a la incertidumbre de los pronésticos de potencia edlica y solar.

« Repetir el analisis considerando series de previsiones hidrologicas
“reales”, de manera de cuantificar el impacto real de disponer de dicha
Informacion y eventualmente incluyendo una evaluacion de la calidad de
los pronosticos disponibles.

« En lugar de considerar pronosticos hidrologicos deterministicos en el
sintetizador CEGH, introducir pronosticos probabilisticos en los que la
amplitud del cono de pronostico representa adecuadamente la
Incertidumbre esperada en funcion de la predictibilidad de la situacion
meteorologica.
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VALORIZACION DE LA INCORPORACION DE PREVISIONES DE
APORTES HIDROLOGICOS EN LA PROGRAMACION A CORTO PLAZO

FIN

Muchas gracias!!!

Alejandra De Vera
Andrea Viscarret





