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Elementos de
planficacion
energeética.
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» Equilibrio GENERACION <=> DEMANDA.
 Costo de Falla o Racionamiento.

 CAD = Costo Futuro, valor esperado y
riesgo.
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Crecimiento de la Demanda 1+D+i
2009 - 2021

Energia anual en GWh proyectada e interv de confianza al 70%
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Modelo del SIN

Costos Fijos = PP [USD/MWh]

Costos Variable = CV [USD/MWh]

PP [USD/MWh] CV [USD/MWh]

eolica
solar
Turbina Ciclo Abierto (GO)

Ciclo Combinado (GO)
@wti = 50 USD/bbl

Biomasa ( Autodespachada | Spot ) 1
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OddFace + PIG + SImMSEE

* Optimizador distribuido de Funciones de alto
costo de evaluacion.

e Planificacion de Inversiones de Generacion.

OddFace
.
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Demanda <=> QOferta
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Operacion optima
bajo incertidumbre.
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Generacion hidraulica anual. :1+p+i
Reagimen tropical de lluvias.
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Brent/GNL (Largo Plazo) -0t

AEQO2015 explores scenarios that encompass a wide range of
future crude o1l price paths

Brent crude oil spot price
2013 dollars per barrel

History 2013 Projections
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Sistemas dinamicos y valor de S1:D:i
un recurso almacenable.

« COMPARACION ENTRE COSTO DEL
PRESENTE Y COSTO DEL FUTURO.

De no haber restricciones para el
traslado en el tiempo de los recursos, el
costo marginal seria el mismo en todas
las horas del futuro.

 INCERTIDUMBRE DEL FUTURO.

* MODELOS ESTOCASTICOS

* PRONOSTICOS
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Costos marginales de generacion
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SOSTENIEILIDAD ENERGETICA

Energias
Intermitentes.
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SOSTENIBILIDAD ENERGETICA

s

Hidraulica, edlica y solar.
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Desvio acumulado segun fuente
de generacion
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SIMSEE

Necesidad de Reserva Rotante %e
los primero 600 MW edlicos
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SOSTENIEILIDAD ENERGETICA

El caso de
ruguay.
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SOSTENIEILIDAD ENERGETICA

Demanda de energia eléctrica Uruguay. Hasta el 2008 son datos reales
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Centrales
hidraulicas
1541 MW

Expansion futura: No quedan grandes proyectos por realizar. Posibilidad de
generacion distribuida en mini y micro aprovechamientos 200 MW.
Centrales de bombeo distribuidas 300 — 1000 MW

undacion D
URUGUAY Julio Ricaldoni
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Oferta térmica Uruguay - L1+D¥i
2015

Uruguay - Oferta Térmica 2015
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SOSTENISILIDAD ENERGETICA

CAD proyectado 2008
(simulado en 2007)
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The design — 2010-2011 "

CAD = Combustibles + Compras a agentes nacinales + Importacion
(délares 2011 sin IVA).

2000 u SIimSEE
1800 “\
1600 / ‘i\
1400 ‘educcién de vulnerabilidad 1000 MUSD
1200
s \ <5% mayores>
g 1000
= v L e /
800 — promedio
1200 MU_S_Ii*__'_k o 4

600 ~_
400 4.//—-—_“\.
\ i <5% menores>

200

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

UNIVERSIDAD B [\
! DE LA REPUBLICA EE==88 Fundacién 25
= INGENIERIA o INGENIERIA EN EL URUGUAY

URUGUAY Julio Ricaldoni

J

A av.rmovil




COMGRESD INTERRATHINAL

/ L]
Expansion optima UY - 2046
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Eolica vs. Demanda
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Proyeccion de marginales segun simulacion realizada en Abril 2012 vs.
Realizacion histérica hasta agosto 2016.
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SOSTENIEILIDAD ENERGETICA

Elementos de
control.
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DEMANDA NETA

Generacion
Transmision
Distrubicion

Generacion
Distribuida
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ol SIMSEE

Pronos: Proyecto de Incorporacion de
Prondsticos de generacion edlica y solar a la
operacion del sistema eléctrico.

Incorporacion de
pronosticos de
generacion edlica
y solar ala
operacion del

sistema eléctrico

http://pronos.adme.com.uy
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SOSTENIEILIDAD ENERGETICA

Prondsticos y CONTROL
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SOSTENIEILIDAD ENERGETICA

Modelo central eodlica.
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SOSTENISILIDAD ENERGETICA

Mercados de
Energiay
Capacidad.
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Capacidad = “Potencia
Firme”
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SOSTENIEILIDAD ENERGETICA

Excedentes de
energia.
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ERNC ..... como incorporar mucho mas.... 1+D+i
+ Integracidn Regional
+ Demanda Con Respuesta (DCR)

+ Bancos de Baterias, Centrales de Bombeo, Hidrégeno,
etc.

Argentina = 12.5 * Uruguay GWh
Brasil = 35 * Uruguay GWh
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Rango de costos de

ALMACENAMIENTO.

USD/kWh |USD/kWh
Aire Comprimido 192 192
Bat. FLUIDA 290 892
Bat. PLOMO ACIDO 461 1429
Bat. ION-LITIO 347 739
Bombeo HIDRO 188 274
Bat. SODIO 396 1079
Bat. ZINC 230 276

g Q UNIVERSIDAD
e DE LA REPUBLICA
URUGUAY

S \
&% Fundacién

SHEY  Julio Ricaldoni

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

]



Valorizacion del
( 8 horas rend: 0.81 )
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SOSTENISILIDAD ENERGETICA

Demandas Con Respuesta (DCR)
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SOSTENIEILIDAD ENERGETICA

Nube DCR
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Tarifa en tiempo real

e Con pronadstico en tiempo
real de las siguientes 72
horas del Precio Spot.

e Los Controladores
Inteligentes intentaran
colocar los consumos en
las horas de menor
precio..
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VATES - Blogues basicos

Hidraulica, Solar, { Prondsticos
Viento, Temp - \

» ~—»  VATES
Informacion del

sistema en ] y
tiempo real

SIMSEE
FLUCAR

- |

Costo Marginal en cada
nodo de la red para las
72 hours.
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SOSTENISILIDAD ENERGETICA

Cerrando el bucle.

Q—» VATES — »  SIimSEE
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ANII_FSE_1_2011_1_6552:
“Modelo de energias autoctonas en
SimSEE”.
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VATES S1+D+i
Tarifa en Tiempo Real
y Demanda Con Respuesta.

Y

Publicacidn en tiempo real de
pronostico del precio para las
siguientes 72 hrs

Los controladores inteligentes
intentaran ubicar el consumo en las
horas mas baratas.

El costo marginal de la hora mas
barata subira por el incremento de
consumo.

A



Evitando las oscilaciones.

e Modelo de la DCR con mecanismo de auto-
aprendizaje.

» |Los controladores distribuidos pueden
consultar a lo sumo una vez por hora.

 En cada consulta, se suministra el mejor
pronostico disponible.
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Modeling
feedback

VATES —>» SimSEE converge?
no
next iteration <—L ‘
yes
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Integracion.
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Uruguay interconexiones =

|
|

e
'y

F Y

Brasil
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Seqguridad
Nacional
Seguranca
nacional
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»

-
el malpensante

Lo Mejor es
enemigo de lo
BUENO.

O melhor é inimigo
do bom.
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MIG S1D#i
Modelo de Integracion Grdual

CMX _Imp

EXCEDENTES

CMUIS

PME = CMX_Exp + DE

INTEGRACION
SPOT

DESPACHO INTERNO + EXPORTACION
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Despacho real Uruguay con <1t
Exportacion a Brasil

2500.00
I Biomasa
Salto Grande
2000.00
SOL
I EOL
1500.00 I Palmar
= I Bonete
=
I Baygorra
1000.00 ..
I Térmico
Intercon_Arg
500.00 « Intercon_Br_Melo
« lntercon_Br Rivera
+ Demanda Uy
0.00

09-09-2017 00
10-09-2017 00
12-09-2017 00
13-09-2017 00
14-09-2017 00
15-09-2017 00
16-09-2017 00
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Muchas gracias
por vuestra atencion!

-

l—-—&.-nﬂr

‘--—--.-*-'---.-_- - - -
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