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Objetivo de la operacion del SIN.

 Abastecer la
demanda al
MENOR COSTO
POSIBLE en
condiciones de
CALIDAD
ACEPTABLE.
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La Demanda

Uruguay 2015 Argentina 2015 :
10500 GWh 132000 GWh

Argentina = 12.5 * Uruguay

Brasil = 35 * Uruguay
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Demanda de energia eléctrica Uruguay. Hasta el 2008 son datos reales

14000

12000

Restricciones 2006

Invierno suave 2007 /;
10000 Restricciones 2008
Crisis Financiera 2009 _/./-/'/././r

o 8000
: \ ——0D
% / Restricciones Crisis 2000 —=DP

6000

1979
4000 / Restricciones
\ 1989
2000 La Tablita




il SimSEE

Demanda Uruguay 2007
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Falla
Déficit
Racionamiento
~ Costos de falla
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Escalones y Costos de Falla

Decreto 105/013 Nuevo Decreto de Costo de Falla (02/04/2013)

Escalon 1 Escalon 2 Escalon 3 Escalon 4
mas de
2% 2a7% 7a14.5% 14.5%
escf [pu] 0.020 0.050 0.075 0.855
cvf [USD/MWh] CTR+10% 600 2400 4000
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Balance en todo instante

Generadores
Hidraulicos

Generadores
Térmicos

Biomasa
Edlica

Demanda

Interconexiones
Exp. Imp.

FALLA!
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Costo Futuro.

CF, :jio(ccj +cd,; +ci, —iej)-qj_k

J=k

e CC = costo de combustible

e cd = costo de déficit

* Cl = costo de imports.
* |e = Ingresos por exports.
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» = fact. descuento



Inercia.

 El pasado importa.
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La operacion
de un sistema
hidrotermico es

un problema de
optimizacion
COMPLEJO!
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Usando el agua embalsada

La complejidad esta asociada a
la posibilidad de almacenar
recursos.

El problema esta en que hay
que decidir CUANTO usar de un

recurso pero también CUANDO
es oportuno hacerlo..
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Estado del Sistema

—

1 « X = Vector de informacion
gue capta todo lo relevante
del pasado para calcular el
futuro si se conocen las
entradasdeaquienmas. p =
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Diagrama de blogues.

uo X(t vt

r(t) > >

> sistema

u, entradas controlables
r, entradas no controlables

x , estado
y , variables observadas o salidas

t, es el tiempo.
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Modelo de sistema dinamico

dl
dt
yzg(X,u,r,t)

:f(X,u,r,t)

u, entradas controlables
r, entradas no controlables

X, estado
y, variables observadas o salidas

t, es el tiempo.

17



il SimSEE

Operacion - Sistemas Dinamicos

r(t)
—o—

u(t)

—>

X(1)O—

sistema

0

y

operador

>
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Politica de
Operacion

u=PO(X,r,t)

19



il SimSEE

Politica de Operacion

y
Costo Futuro

 Dada una Politica de Operacion es posible
calcular el Costo Futuro para cada estado
de partida del sistema.
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Programacion Dinamica Estocastica.

L CFlx k1)
> CFlx, k+1)

t>
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Presente vs. Futuro

El uso de recursos almacenados
(agua) en el presente produce un
incremento en los costos de
operacion del futuro. La
postergacion del uso de un
recurso almacenado produce un
incremento en los costos del
presente.

La Politica Optima es la que
equilibra la afectacion de costos
entre presente y futuro.

Este es el resultado de Hamilton-
Jacobi.
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Valor del Agua

Si pensamos gue cada x representa un stock de
un recurso (por ejemplo agua embalsada) las
derivadas del costo futuro respecto de cada
variable, puede pensarse como menos el valor
gue le asignamos a una unidad de stock de esa
variable. Generalmente aumentar el stock de un
recurso disminuira el costo futuro por lo que estas
derivadas son negativas.
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Procesos estocasticos.

Fuentes de aleatoriedad.
Resultados probabilisticos.
Escenarios.
Cronicas historicas.
|dentificacion de procesos
estocasticos y generacion de
sintetizadores.
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(Uruguay - simulado en 2007)

CAD proyectado 2008
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OOMT
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Sala de Juegos y Actores
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Programacion por Eventos

Repetir para cada paso:

<evSorteosDelPaso > Q,@

< evCargarProblema >
Resolver el despacho (e
ot E%
1

H
< evLeerResultados > &Lﬁ%
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Monitores
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[ 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 )




Costo Marginal [USD/MWh]
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Despacho Optimo

Primer Principio:
«gHhlo CostoS Variables”
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Recursos de generacion apilados. [MW]
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Despacho Optimo
Segundo Principio:
“Los contratos son de papel”




Costo Marginal [USD/MWh]

il SimSEE
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valor de un recurso

almacenable

Comparacion entre costo del
presente y costo del futuro.

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

INCERTIDUMBRE DEL
FUTURO.

MODELOS ESTOCASTICOS

PRONOSTICOS



Costo Marginal [USD/MWh]
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CIR
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Variablidad de la generacion hidraulica.

(Figura realizada en 2012)
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Pronaostico de precios de petroleo.

Otra fuente de Iincertidumbre.

Figure 32. World oil prices in three cases,
1980-2035 (2008 dollars per barrel)
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Incertidumbre en el crecimiento.
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Gradiente de Inversion.

Gl=(BPS*fd—PP)/PP

La techologia mas
eficiente marca la

expansion hasta que su Gl
= 0.




Eodlica:

CV =0 USD/MWh
PP = 65 USD/MWHh.
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Costo de Inversion.

Costos de Operacion y Mantenimiento.
Periodo de construccion.
Riesgos del proyecto. (Construccion, Ambiental, Obsolescencia)

Costos Variables de Generacion.
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