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Planificacion de |la @
Expansion de la Generacion

Generacion.

Objetivo:

Determinar qué, cuanto y
cuando instalar infraestructura de
generacion de energia eléctrica

de tal forma de abastecer los S
requerimientos de energia y
potencia de un Sistema Eléctrico,

al menor costo posible, con Diciobiton

suficiente evaluacion de los

riesgos y en condiciones de
calidad aceptable.

EJES del
CURSO
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@ Ejes principales de la PEG

* Hipotesis
* Recursos
* Modelar y Simular

*Qué, cuanto y cuando
* Riesgo
* Costos de Arrepentimiento.

El COMO es OTRA dimensidn
que no deberia cambiar la EXPANSION
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Escenarios e Hipotesis @
Planificar = Hipdtesis y mas hipétesis...

* Geopolitica de mediano y largo plazo.
* Intercambio regional de energia.

* Costo de los combustibles fésiles.
 Costos de las tecnologias.

* Crecimiento de |la demanda.
* Eventos extraordinarios o poco frecuentes.

* Disrupciones tecnologicas. @

...y el diario del LUNES

Gonzalo Casaravilla - 2025



/ QIEEE

1 URUGUAY —=

PES
IMS

Integracién VS. Riesgo y Soberania

v
an Marin O A

o 1\
QI O ] C}Qé;g{ \ \
\ s’ _ ."Iwra.l o8

' S 50 o Al
ARGENTINA I S " BRASIL -

" 34.000 MW 160.000 MW

Instalados Instalados
U (20.225 MW Térmicos) =~/ (45.000 MW Térmicos)

SANTIAGO ]

ihers
AN I:-I"PF
\ .ﬂ.:-os nieg

flas

ROMANG ) \ L
[ o, () CANAS
/ /) { S A o \ U\\
q cees SANT ﬁi}lmaql.l 5/ / Curz Cuatia a Q ) \
\ / © Esquina ¢ * o o \{% 2
A L] Al JATE
A 4 y O GRAVATA]
CORDOEBA \ Cresnd_foan Jauke ¢ 8T oy
‘_.D Aruky F E / O = - . /’G,"]'(J {
S, .,L.f'l:m:l E:_s-lln d -, o f
600 MW
. Alendg € o i malae) ﬁ;:fu-{;: Meleon
sl Paz e n _- ] = Dagls ™ \ |
oA . )
7 q
PR o /_f i/ ‘: ! ‘)

= Tencachal)

. i
= Gral, D

uJ!IE;Ji\\DfL

i .
Wa-;-llh.m'as J | g h
It o™ 4 3 o '
..jl.a.,cbf}'o \.F.BIEO.B b, . “m
) ,/éw‘n" Las Ferks /

URUGUAY
5.000 MW

Instalados
(1.100 MW Térmicos)

Hulrca Reswanan
af Inca Fesanos

Reals P
lln'
{
!
[ cral,

Gonzi [




o\
Horizontes de tiempo y la PEG @

AUTOMATICO

e Reserva Operativa (2 % de la Demanda; < 10 minutos).
EN CENTRAL

* Reserva 10 minutos (2 % de la Demanda; 10 a 20 minutos).

* Reserva Fria (3% de la Demanda; 20 minutos). ] OPERADOR EN

* Seguimiento de la Demanda Horaria (MANUAL...AGC). DESPACHO

- ., ;. — CENTRALIZADO
* Planificacion Semanal (Prondsticos de T, recursos, Inter...).

* Programacion Estacional (seis meses)(Prondsticos climaticos). |

e Garantia de Suministro (decenas de afios)(reglamentacion). ESTUDIOS DE

* PEG (decenas de aios). @ MEDIANO Y

LARGO PLAZO

—
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Modelado del costo de los fosiles (1

Figure 32. World oil prices in three cases,
1980-2035 (2008 dollars per barrel)
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AEO2015 explores scenarios that encompass a wide range of
future crude oil price paths

Brent crude oil spot price

2013 dollars per barrel
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La importancia de las Correlaciones& ™

Por ejemplo en Uruguay Demanda y recursos estan muy bien correlacionados
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blataforma de Simulacion de la («
Operacion y Planificacion Optimas
de Sistemas Electro-Energéticos

Sistema

> Generadores M

> Demanda

> Red eléctrica i

> Interconexiones \ SImSEE Politica de
e .,

operacion

Fuentes de aleatoriedad

> Caudales hidroeléctricas C

ostos
> Velocidad de viento u \
> Radiacién solar esperados

> Precios mercados vecinos
> Precios de combustibles

> Disponibilidad de combustibles http ‘//simsee.o rg
> Disponibilidad de equipos

gy, UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA FACULTAD DE INGENIERIA

N = INSTITUTO DE INGENIERIA ELECTRICA

SimSEE : Simulador de Sistemas de Energia Eléctrica. Proyecto PDT 47/12
Gonzalo Casaravilla, Ruben Chaer, Pablo Alfaro. Technical. Report 7, Universidad de la Republica (Uruguay).
Facultad de Ingenieria. Instituto de Ingenieria Eléctrica, Number 7 - Dec. 2008
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https://iie.fing.edu.uy/publicaciones/2008/CCA08a/

FUENTES ESTOCASTICAS : CEGHs

Demanda
Fosil
Imp-Exp

Costo
Tecnologias

NP D—NON2mMO2m-

Nuevas
Tecnologias

*EMBALSES y ESTADOS

CONSERVAN LAS
CORRELACIONES

CONFIGURACION SISTEMA ELECTRICO
OPTIMIZACION - SIMULACION
VWOU>»-rrCcCuvuomw>

PRONOSTICOS
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Primer Plan Optimo
con Edlica a 90 USD/MWh
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Optimizacién genética aplicada a la planificacion de inversiones de generacién

eléctrica. EPIM'2010 - 26 y 27 Nov.2010 — Montevideo
Msc. Ing. Ruben Chaer, Member IEEE
Dr. Ing Gonzalo Casaravilla, Senior Member IEEE
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Mapa de Generacion previo... @
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Mapa de Generacion desde 2017 @
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Transformacion de la Generacién@%‘
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Comercio Regional

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500
) —

N0
500 A D

ENERGIA [GWh]

N
N

™
V
3 Q

Q)
\
Q S

o
¢
f»“f»“f» »

Q
0
> 2

O b
NN RN

o
\
A D A

Ve
S Q

S

-1000

® Exportacion Importacion
-1500

Gonzalo Casaravilla - 2025



Generacion 2024

Biomasa Térmica
13% 1%
Sola/
3%

99 % RENOVABLE
49 % con ERNC
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Potencia Instalada - 2025
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Despacho Nacional de Cargas (rone

PES

Méaximos Historicos

Fecha: Valor (MW):
Demanda 10/02/2025 2_365
Potencia de Gen
Edlica
Energia de Cen
Edlica

05/05/2023 1.448

31/08/2018 31.808

% Potencia Part - : Porcentaje:
Edlica 20/01/2019 235.69%

o E ia
% Energia Part 24/11/2019 107.98%
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Y AFUTURO?: EJEMPLO CON INDUSTRIA COGENERADORA f"'EEE

‘ URUGUAY —=

EXPANSION OPTIMA 2027 -> 2034 Tﬁ:

HIDRAULICAS TERMICAS
Rio Negro Rio Uruguay A
‘a <L % DEMANDA ALTA (A)
PVA
e SOLAR BIOMASA EXP. PEG34A al 2026

. reme B o > 400 Edlica
EOLICA > OEO COMBINADO » 500 Solar
z .z 2 = 2 2 3 Q >
> > > S = > CI’L 'i =
l§ l§ l§ l§ OI:O l§ lf 13 lg SALEN 2x97 MW de TG
NOD SIST ARCO ARCO - AUTO f
SIST-IND IND-SIST EXPANSIONES BATERIA 4 h
300 MW soomw Y __ | CAPEX: 400 USD/MWh

NODO IND OPEX: 4 USD/kW/afio

I I
| - | _
<1v i I BAT | e
PA | x50 ww TG : PP = 7.6 USD/MWh-d
700 MW | |
| FLEXIBLE x50 MW, 4 h |
I I
I |

1300 MW %50 MW X 50 MW Edlica y Solar
INDUSTRIA COGENERADORA - — — ————_________| PP=40 USD/MWh-d

Demanda: 13.850 GWh (1.580 MW-m) in 2027 - 15.560 GWh (1.780 MW-m) in 2034.

G. Casaravilla, X. Caporale and R. Chaer, "Competition between NCRE, Batteries and Flexible Thermal Units in the Planning of Generation
Expansion in Uruguay," 2024 IEEE URUCON, Montevideo, Uruguay, 2024, pp. 1-5, doi: 10.1109/URUCON63440.2024.10850235.
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https://ieeexplore.ieee.org/document/10850235
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Y AFUTURQO?: EJEMPLO CON INDUSTRIA COGENERADORA
EXPANSION OPTIMA 2027 -> 2034
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PEG34Bas 2028

EOLICA 2100 MW
SOLAR 900 MW

ERNC de 3.000 MW a 5.000 MW (70 % +) y DEMANDA 70 % +
@2028

EOLICA

SOLAR
T£51IYIOII§EASPACHAD DEmQSEﬁR?: .
1000 MW planos
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“Knowledge itself is power”
Francis Bacon (1597)

IEEE

owersenergy.

for electric power professionals

Volume 11 » Number 6 « November/December 2013
www.ieee.org/power

8
g
e
i
:

Knowledge
IS Power Efficiently

Integrating
Wind

IMAGINE A WORLD IN WHICH WIND ENERGY IS DISPATCHABLE,

following a set point from the system operator just like other power plants. E ne rgy
Is this a future dream that will only happen with massive storage or other .
breakthroughs? No, not at all—it is happening now in major parts of North dan d W] n d

America and Europe. The implementation is straightforward with the right
wind forecasts for the dispatch process, and in turn this creates more mar- FO reca StS
ket participation and higher value for forecasts in other time frames.
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Universidad de la Republica - Facultad de Ingenieria

Instituto de Ingenieria Eléctrica

"Prof. Ing. Agustin Cisa"
Departamento de Potencia

GEE Grupo Energia Eléctrica é

Planificacién y Operacion Optimas
de Sistemas de Energia Eléctrica

UNIVERSIDAD

n DE LA REPUBLIC
INGENIERIA e

https://iie.fing.edu.uy/investigacion/grupos/gee/

QY

Art. 2° Fines de la Universidad.- La Universidad tendra a su cargo la ensefianza publica superior
en todos los planos de la cultura, la ensefianza artistica, la habilitacion para el ejercicio de las pro-
fesiones cientificas y el ejercicio de las demas funciones que la ley le encomiende.

Le incumbe asimismo, a traves de todos sus 6rganos, en sus respectivas competencias, acrecen-
tar, difundir y defender la cultura; impulsar y proteger la investigacién cientifica y las actividades ar-
tisticas y contribuir al estudio de los problemas de interés general y propender a su comprension
publica; defender los valores morales y los principios de justicia, libertad, bienestar social, los dere-
chos de la persona humana y la forma democratico-republicana de gobierno.
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https://www.facebook.com/GEElectrica/
https://www.instagram.com/GEElectrica/
https://twitter.com/GEElectrica/
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