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Informacion de clasificacion.

Objetivo:

El objetivo del presente procedimiento es describir el proceso relacionado a la
programacion de corto plazo. En la programacion de corto plazo se definen
las hipotesis y se genera la programacion de la operacion del sistema durante
la Semana de Estudio.

Alcance:

*Todas las Centrales de Generacion.
* Despacho Nacional de Cargas.
eInterconexiones.

Recursos
necesarios:

* Informacién del estado del SIN enviada por DCU.

* Pronosticos de demanda, generacion de fuentes renovables, aportes (Ver
anexos).

* Recursos informaticos: SimSEE, SII, web de ADME.

* Aplicacién rbt_vates_cp

* Aplicacion rbt_vates_pronos

definiciones:

Glosario y

* PES: Programacion Estacional.

* SIN: Sistema Interconectado Nacional.

* SimSEE: Plataforma de Simulacién de Sistemas de Energia Eléctrica.

* SII: Sistema Integral de Informacion.

* DCU: Despacho de Cargas de UTE.

* Reunion Semanal: Es la reunion donde se definen las hipdtesis iniciales para
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realizar la programacion de la operacion de los primeros dias de la Semana de
Estudio.

* Semana de Estudio: Es el horizonte temporal sobre el cual se va a definir la
programacion de la operacion.

* Sala Vates CP: Es el modelo SimSEE vigente de la programacion de corto
plazo.

* Sala_h0O_aaaammdd: Es el modelo SimSEE vigente a la hora 0 del dia
indicado en el nombre, donde aaaa es el afio, mm es el mes y dd el dia. (ej:
sala_h0_20220511.zip es la Semana de Estudio que comienza el 11 de mayo

del 2022) .
Procedimientos * Programacion de Corto Mediano Plazo.
relacionados: * Programacion Estacional.

* (Calibracién de penalidades de la cota inferior de Bonete, Palmar y SG

* (Calibracion de control de crecida Bonete, Palmar y SG

* Aseguramiento de wun caudal erogado minimo en Central
Hidroeléctrica Dr. Gabriel Terra (Bonete)

Registros: * Informe de Programacion Semanal
* Publicaciones en la pagina web de ADME.
* Registro de la reunion semanal.

1. Pronoésticos.

Se incorpora la informacién procedente de los modelos de pronésticos para la generaciéon
edlica y solar, para los caudales de aportes a los embalses de las centrales hidroeléctricas y para la
estimacion de la demanda de energia. Para mas detalle referir a los anexos.

2. Modelo SImSEE.

Utilizando las hipétesis definidas en la reunién de programacion semanal, se actualizan los
modelos de corto plazo para calcular el despacho previsto y definir los valores del agua a utilizar
en la operacion para los siguiente dias, con posible actualizacion diaria.

La Sala Vates es el modelo SimSEE vigente de la programacion de corto plazo y se ejecuta
todas las horas con la mejor informacion disponible. La sala vigente a la hora 00:00 de cada dia se
identifica con la nomenclatura Sala_h0_aaaammdd, donde aaaa es el afio, mm es el mes y dd el
dia (ej: sala_h0_20220511.zip es la sala vigente de la hora 0 del dia 11 de mayo del 2022) . La
sala se puede descargar en http://latorrex.adme.com.uy/vates/salas h0.

3. Reunién Semanal.

En la Reuni6on Semanal, DCU realiza un resumen de lo ocurrido en la operacién de la
semana en curso y presenta el conjunto de hipdtesis y prondsticos que propone para la
programacién de la Semana de Estudio. Esta reunion, salvo excepciones, se lleva a cabo el dia
habil inmediato anterior al comienzo de dicha semana.
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3.1. Reunidn virtual de Programacién CP

Se guarda el archivo de video virtual de la Reunién Semanal en el repositorio de ADME.
Los registros abarcan 2 meses moviles de archivos de video guardados.

4. Coordinacion de mantenimientos y forzamientos por
seguridad

Al momento de la creacion de este procedimiento, la coordinacion de los mantenimientos
y los forzamientos de unidades de generacion por seguridad del sistema lo gestiona DCU y lo
informa como hipotesis para las programaciones.

5. Consignas de despacho

Cada dia habil, ADME establece el orden de despacho, valores del agua y consignas de
operacion, hasta el proximo dia habil inclusive. Para ello, utiliza la informacién obtenida de las
simulaciones del modelo, las restricciones de la operacion relacionadas con el manejo del
despacho en tiempo real, y el orden de despacho propuesto por DCU.

Los valores confirmados para ejecucion se publican en la web de ADME segtin la Tabla 1.

Valores en USD/MWh
Valor | Valor [ValonControllControl[Control
Bonete|PalmarSaltoBonete|Palmar| Salto
2022-05-11| 559 | 78.5|0.0| 53 | -2.4 | 0.0
2022-05-12/ 52.2 | 78.1 | 0.0 | - - -
2022-05-131 50.2 | 77.8 | 0.0 | - - -
2022-05-14 49.0 | 77.7 | 0.0 = = -
2022-05-15 475 | 77.2 | 0.0 = = -
2022-05-16 46.1 | 76.0 | 0.0 = = -
2022-05-17| 466 | 76.6 | 0.3 = = -

Tabla 1: Valores del agua previstos y
confirmados para la ejecucion.

Dia

La tabla 1 contiene la siguiente informacion:

* La primera columna indica el dia.

e Las columnas 2 a 4 indican los valores del agua para cada central hidroeléctrica. Los
valores con fondo azul son los confirmados para la operaciéon como consigna de despacho
y los que tienen fondo verde son los valores previstos por la Sala Vates para los siguientes
dias.

* Las columnas 5 a 7 indican las diferencias entre el valor del agua confirmado y el valor

previsto por la Sala Vates, para cada central hidroeléctrica correspondientemente. El color
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de fondo de los valores (verde, amarillo, rojo y gris) tiene el siguiente significado: el rojo
indica que el valor confirmado es menor al Pe 95% del valor previsto por el modelo menos
2 USD/MWh, el verde indica que el valor confirmado es mayor al Pe 5% del valor
previsto por el modelo mas 2 USD/MWh y el amarillo indica que el valor confirmado esta
entre Pe 5% mas 2 USD/MWh y Pe 95% menos 2 USD/MWh del valor previsto por el
modelo. El color gris representa que no hay valor confirmado.

Durante el transcurso de la Semana de Estudio y en particular durante los dias del fin de
semana, es posible que cambien las hipotesis de trabajo y que esto implique la necesidad de
calcular una nueva politica de operacion de corto plazo. Si se da dicha situacién, DCU debe
informar a DNC las nuevas hipdtesis a utilizar y los andlisis que lo fundamentan. Considerando la
nueva informacion ADME actualiza la Sala VATES CP.

6. Informe de Programacion

El Informe de Programacién elaborado por ADME contiene:

* Previsién de la Demanda.

* Generacion prevista discriminada por fuente.

* Funcionamiento semanal previsto del Ciclo Combinado.

* Determinacion del orden de despacho de las centrales generadoras.

* Previsién de energia no suministrada.

* Prevision de aportes hidrologicos, vertimientos y evolucion de las cotas de las centrales
hidroeléctricas.

* Disponibilidad prevista de unidades generadoras.

* Programa de suministro de la exportacién acordada.

* Orden de despacho de unidades para el cubrimiento de desvios y seguimiento de los
margenes de reserva.

7. Programacion de los intercambios internacionales

Diariamente DCU, en nombre de ADME, actualiza la disponibilidad de los bloques de
energia exportable e intercambia informacion con CAMMESA y ONS para la programacion diaria
de los intercambios en base a las ofertas realizada por los comercializadores.
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8. Publicacién y registros de la informacién oficial de ADME
Se muestra en la tabla 2 los productos publicados por ADME.

Item Publicacion Registro Frecuencia de publicacién [Tipo de actualizacién
Valores del agua confirmados
para ejecucién

Web ADME / SII (Expediente “Programaciones Semanales”) SII Diaria Manual

. En caso de nueva
Costos variables de centrales

. Web ADME S1I declaracién de CV de Manual (en proceso de automatizacion)
térmicas
Generadores
Novedades de la operacién ~ |Web ADME / SII (Expediente “Notificaciones Guardia”) SII Semaqal y en caso d‘? . |[Manual
actualizacion de hipdtesis
Web ADME Seryldor ADME Horario y en caso de Manual .(mantemrmentos, comercio
Sala Vates (unicamente internacional, etc) - Automatico

(http://latorrex.adme.com.uy/vates/salas_h0) actualizacion de hipdtesis

Sala_h0_aaaammdd) (pronosticos y estado del sistema)

Web ADME

Pronésticos de demanda, (http://pronos.adme.com.uy/svg)

aportes, generacién edlica y (http://atorrex.adme.com.uy/hidro/cortoplazo) Servidor ADME Horario Automatico
solar
(https://demanda.adme.com.uy)
Archivo video reunién virtual - Servidor ADME Dia Reuni6n Semanal Manual
Informe de Programacion Web ADME Servidor ADME Dia Reuni6n Semanal Manual (en proceso de automatizacion)

(https://www.adme.com.uy/mmee/progsemnodo/progseminfopdf.php)

Tabla 2 Productos publicados por ADME

La Sala VATES CP vigente se ejecuta todas las horas, publicandose la sala y los resultados en: http://latorrex.adme.com.uy/vates/. En
esa direccion se puede consultar los resultados de la dltima ejecucion realizada y de ejecuciones de horas anteriores.
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9. Anexo

9.1.Anexo |: Prondsticos de caudal de aportes a centrales
hidroeléctricas

Objetivo: Generar pronosticos de caudal de aportes a centrales hidroeléctricas.
Alcance: DNC

Recursos * SimSEE

necesarios: * Rstudio o Rscript

¢ QOctave o Matlab
* Aplicacién rbt_vates_cp
* Aplicacion rbt_pronos_imfia

Glosario: * NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration.

* GEFS: Global Ensemble Forecast System.

* GRA4J: Génie Rural a 4 parametres Journalier.

* IN34: Anomalia de temperatura en el sector 3.4 del océano pacifico.

* CEGH: Modelo de regresion lineal utilizado para modelar fendmenos
estocasticos en SimSEE.

* Kiriging: Método de interpolacion geoestadistico.

* Ensembles: Conjunto de realizaciones de una variable meteorologica
resultante de perturbar las condiciones iniciales del estado de la

atmésfera.
* CTMSG: Comision Técnica Mixta Salto Grande
Procedimientos * Programacion de Corto Plazo
relacionados: * Programacion de Mediano Plazo
Registros: * Sala de programacién de corto plazo

* Sala de programacion de mediano plazo
* http://latorrex.adme.com.uy/vates/

9.1.a) Modelos

Se utilizan modelos hidrolégicos para estimar y pronosticar caudales de aportes a las centrales
hidroeléctricas. Para las centrales del Rio Negro se utilizan modelos desarrollados a partir de una

consultoria externa realizada en 2019'12]. Como primer paso los modelos estiman lluvias ocurridas
sobre las cuencas y subcuencas de influencia sobre los embalses de las centrales en base a imagenes
satelitales y registros pluviométricos.

Luego se estiman ensembles de pronosticos de lluvias acumuladas en las subcuencas aplicando
el método Kriging a ensembles de precipitaciones pronosticadas de la fuente GEFS de la NOAA sobre
una grilla de puntos equiespaciados sobre el territorio. Sobre estos datos se aplica el modelo de



escurrimientos GR4J y el modelo de transito Muskingum para obtener ensembles de prondsticos de
caudales de aportes a las centrales.

Adicionalmente para el caudal de aportes al embalse de Salto Grande se utiliza el prondstico en
base a ensembles GEFS elaborado por la CTMSG.
9.1.b) Operacion de los modelos

Los programas involucrados en estas tareas se ejecutan en el usuario robot en los servidores de
ADME.

1. run_precip_rionegro: Estima las precipitaciones acumuladas diarias sobre las subcuencas.
2. rbt_pronos_IMFIA:

* Descarga los ensembles de prondsticos.

* Ejecuta los modelos hidrologicos para las centrales del Rio Negro.

* Descarga el ensemble de pronosticos suministrados por la CTMSG.

* Descarga prondsticos de IN34.

* Calibracion del modelo para utilizarlo dentro de la fuente CEGH.

9.2.Anexo ll: Prondsticos de disponibilidad de energia edlica

Objetivo: Generar pronosticos de disponibilidad de energia edlica en el SIN
Alcance: « DNC
Recursos * SimSEE
necesarios: * Aplicacion rbt_vates_pronos
* Aplicacion rbt_vates_cp
Glosario:
Procedimientos * Programacion de Corto Plazo
relacionados:
Registros: * Sala de programacion de corto plazo

* http://latorrex.adme.com.uy/vates/
* pronos.adme.com.uy/svg

9.2.a) Modeloy Operacidn

Para la simulacion de disponibilidad de energia edlica se utiliza un modelo CEGH de paso
horario. Este modelo se compone de tres bornes, donde ademas de la disponibilidad de energia edlica
se incluye disponibilidad de energia solar y temperatura. Para la energia edlica el modelo engloba la
potencia eléctrica instantanea disponible de todos los parques eolicos en el pais.

Como primer paso para la elaboracion del pronéstico se leen prondsticos de velocidad de viento
a 80 metros sobre la superficie en la ubicacién de cada parque desde un servicio web api de la empresa
MeteoBlue.



Luego, para cada parque se utiliza un modelo que vincula la velocidad instantanea del viento con
la potencia eléctrica instantdnea generable por el parque. Cada uno de los modelos fue entrenado
utilizando las series histéoricas de datos de velocidad, potencia y disponibilidad reportadas por los
medidores SCADA del parque.

Finalmente, la suma de la potencia de todos los parques se utiliza como guia de probabilidad
50% del borne correspondiente de la fuente CEGH.

Estos datos se actualizan periédicamente a la sala Vates de corto plazo.

9.3.Anexo lll: Prondsticos de disponibilidad de energia solar

Objetivo: Generar prondsticos de disponibilidad de energia solar en el SIN
Alcance: * DNC
Recursos * SimSEE
necesarios: * Aplicacion rbt_vates_pronos
* Aplicacion rbt_vates_cp
Glosario: * GHI, Irradiancia solar global en plano horizontal
Procedimientos * Programacion de Corto Plazo
relacionados:
Registros: * Sala de programacion de corto plazo

* http://latorrex.adme.com.uy/vates/
* pronos.adme.com.uy/svg

9.3.a) Modelo y Operacién

Para la simulacién de disponibilidad de energia solar se utiliza el mismo modelo CEGH de paso
horario mencionado en el punto 9.2.a. Al igual que para la energia edlica en el punto anterior, el modelo
engloba la potencia eléctrica instantanea disponible de todos los parques solares en el pais.

Como primer paso para la elaboracion del pronoéstico se lee prondsticos de GHI, a nivel de
planta en la ubicacion de cada parque solar desde un servicio web api de la empresa MeteoBlue.

Luego, para cada parque se utiliza un modelo de tipo ajuste polindmico que vincula la
irradiancia solar con la potencia eléctrica instantanea generable por el parque. Cada uno de los modelos
irradiancia-potencia fue entrenado utilizando las series historicas de datos de irradiancia, potencia y
disponibilidad reportadas por los medidores SCADA del parque.

Finalmente, la suma de la potencia de todos los parques se utiliza como guia de probabilidad
50% del borne correspondiente de la fuente CEGH.

Estos datos se actualizan periodicamente en la Sala VATES CP.



9.4.Anexo IV: Pronésticos de demanda de energia eléctrica

Objetivo: Generar pronosticos de demanda horaria de energia eléctrica
Alcance: « DNC

Recursos * SimSEE

necesarios: * Octave o Matlab

* Aplicacion rbt_vates_pronos
e CalibradorDemandaVates

Glosario:

Procedimientos * Programacioén de Corto Plazo
relacionados:

Registros: * Sala de programacion de corto plazo

* http://latorrex.adme.com.uy/vates/

9.4.a) Modelos

El modelo utilizado para la representacion de la demanda horaria es un modelo CEGH de paso
diario (archivo: CEGH_DEM_X3.txt), combinado con una seleccion de curvas horarias (archivo:
dem.bin) que dan la forma horaria y la cadencia del ciclo semanal a la energia resultante del modelo
CEGH.

Las salidas del modelo CEGH de demanda son las potencias medias diarias de los 4 tramos de 6
horas, denominados: DP (pico), DV (valle), DL1 (llano 1) y DL2 (llano 2).

Las entradas del modelo son los pronosticos de temperaturas diarias maxima y minima, y cuatro
valores de ajuste denominados VE_DP(MW), VE_DV(MW), VE_DL1(MW), VE_DL2(MW),
asociadas respectivamente a los cuatro tramos horarios antes mencionados. Estos valores de ajuste se
utilizan para mantener la calibracion del modelo a partir del seguimiento de los cambios que
experimenta la demanda debido al crecimiento vegetativo y/o cualquier otra causa que no sean las
variaciones de temperatura ni el tipo de dia.

Para la calibracion de los valores VE_DX(MW) se utiliza el programa calibradorDemandaVates
que corre automaticamente todos los dias generando los 4 valores de entrada que necesita el Sala
VATES_CP.

En el siguiente esquema se representan todas las etapas del proceso asi como las aplicaciones
utilizadas y archivos generados.



Incluye tipo de dia
(ciclo semanal + feriados)

CEGH: Calibracion

de la

Pronostico
DV, DL1, DL2

y DP
en p.u

horario de
demanda

potencia
media

Archivo del modelo: Archivo: 4 valores VE_DX({MW)
CEGH_DEM_X3.txt dem_det X3 3tr_2054 Se generan con:
Aplicacion: Se generan con: calibradorDemandavates
SimSEE, fuente CEGH selectcurva_vates_pvl.m Se aplican con:
Se aplican con: SimSEE, Fuente constante
SImSEE, Actor Demanda

9.4.b) Operacién

El programa VATES tiene incorporado un robot que levanta los prondésticos de temperatura y
realiza con éstos las operaciones necesarias para configurar el cono de prondsticos del modelo
CEGH_DEM_Xa3.

1) Seleccion de la forma de la curva horaria: Utilizando como valores de entrada los
pronésticos de temperatura para el periodo correspondiente se ejecuta la aplicacion
selectcurva_vates_pvl.m que genera el archivo dem_detX3_3tr_2054.bin, el cual sera utilizado
en la sala VATES como archivo de demanda detallada del actor demanda.

2) Calibracion de la potencia media: Se requiere determinar los valores de ajuste VE_DX(MW)
para cada uno de los 4 tramos horarios de demanda, los cuales seran utilizados con dos fines:

a) como multiplicadores que convierten en MW las salidas en p.u. del modelo CEGH

b) como divisores para convertir la potencia demandada real del dia anterior (que inicializa el

cono de pronosticos del modelo CEGH) de MW a p.u.

Para ello, el programa calibradorDemandaVates se ejecuta de forma automatica todos los dias
con el usuario robot y calcula los 4 valores de potencia por los cuales hay que multiplicar los tramos
(DP, DV, DL1 y DL2). Los valores se ingresan en la sala como fuentes constantes denominadas
VE_DX(MW), siendo X la identificacion del tramo de demanda correspondiente.

El calibradorDemandaVates realiza el siguiente proceso:

* Toma como parametro dt, datetime que se truncara al dia.

* Ejecuta una sala desde el 1/1/19 (+/- lo que sea necesario para que la Sala tenga niimero
multiplo de 7 pasos).

* Levanta la Sala, agrega los valores de temperatura y de potencia reales que faltan entre lo
que hay en la Sala y la fecha de corrida y corre la Sala.

* El simres3 de la Sala calcula, para cada tramo horario, el cociente entre el promedio de la
demanda real y el promedio del valor pronosticado por el CEGH con la temperatura real,
para cada periodo de 7 dias.

* Sube estos resultados finales a la tabla potencias_tramos_horarios y guarda la sala con la
nueva informacion pero con la fecha de inicio original.



3) Configuracion del cono: Luego de la calibracion se procede al calculo de los valores con que
se inicializara el cono de prondsticos del modelo CEGH para lo cual se realiza una iteracion de
dicho modelo a partir de los valores del dia anterior. El resultado obtenido se divide por los
correspondientes valores de VE_DX(MW) y por los coeficientes del ciclo semanal. Los valores
obtenidos, en p.u. de cada tramo de demanda se ingresan como valor inicial del cono del
CEGH.



9.5.Anexo IV: Modelo SImSEE

Objetivo: Descripcién de la parametria a utilizar en la Sala VATES CP.

Alcance: e DNC

Recursos e SimSEE

necesarios:

Glosario:

Procedimientos e Programacion de Mediano Plazo

relacionados: e Programacién Estacional
e (Calibracion de penalidades de la cota inferior de Bonete, Palmar y SG
e (alibracion de control de crecida Bonete, Palmar y SG
e Aseguramiento de un caudal erogado minimo en Central Hidroeléctrica

Dr. Gabriel Terra (Bonete)
Registros: e Sala de programacion de corto plazo

http://latorrex.adme.com.uy/vates/

9.5.a) Parametros generales

Paso de tiempo horario.
Optimizacion

¢ 1 cronicas

¢ Semilla inicial: 31

¢ Maximo numero de iteraciones: 4

e Horizonte: 10 dias

Simulacién

¢ 1000 cronicas

¢ Semilla inicial: 31

¢ Maximo namero de iteraciones: 5

¢ Horizonte: 7 dias

Variables de Estado: 5

* Volumen embalsado en los embalses de Bonete (10 discretizaciones), Palmar (10
discretizaciones), y Salto Grande (10 discretizaciones).

* Estado hidrolégico del Rio Negro y Salto Grande (4 discretizaciones cada una).
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9.5.b) Enganche CF

La Politica de Operacion de la Sala CP se engancha la calculada en la Programacion MP con un
mapeo uno a uno de las variables de estado. La variable de estado iN34 de la Sala VATES MP no esta
representada como variable de estado en la sala VATES CP, por lo que se le asigna el valor esperado en
el punto de enganche.

9.5.c) Unidades de Falla

En la Tabla 3 se muestran los valores de falla a considerar.

Escalones de Falla (% de Costo de Falla
demanda) (USD/MWh)
EntreO0y 2 600
Entre2y7 600
Entre 7y 14.5 2400
Entre 14.5y 100 4000

Tabla 3: Representacion de la Falla.

9.5.d) Controles de Cota con penalidad

Seglin la resolucion de Directorio DIR-RE-2022-006 se deben considerar penalizaciones
economicas por operar por debajo o por encima de ciertas cotas de control en las centrales
hidroeléctricas, en todas las etapas de los modelos de optimizacion/simulacién.

Los valores de las cotas y penalidades son definidos segiin el procedimiento “Calibracién de
penalidades de la cota inferior de Bonete, Palmar y SG”.

9.5.e) Erogados minimos sin penalizaciéon

Se modelan en las centrales hidroeléctricas erogados minimos por paso de tiempo sin
penalizacion de 450 m3/s en Salto Grande durante todo el afio; y de 120 m3/s en Palmar para el periodo
diciembre a marzo de cada afio.

9.5.1) Erogados minimos con penalizacién

En la central hidroeléctrica de Bonete se modela un erogado minimo de 80 m?3/s con penalizacién
por incumplimiento comenzando a partir de la incorporacion de UPM2 al sistema. Los valores de las
penalidades anuales para los siguientes 2 afios se calculan de manera que la probabilidad de
incumplimiento semanal sea inferior a 0.57/1000 segtn el procedimiento “Aseguramiento de un caudal
erogado minimo en Central Hidroeléctrica Dr. Gabriel Terra (Bonete)”. Los valores a considerar para
las programaciones se publican en el expediente SII “VATES_MP” y son calculados previo a cada
Programacion Estacional.



9.5.g) Modelado de Aportes a las Centrales Hidroeléctricas

Ver Anexo I: Pronoésticos de caudal de aportes a centrales hidroeléctricas.

9.5.h) Modelado de la generacion edlica y solar FV

Ver Anexo II: Pronésticos de disponibilidad de energia edlica y Anexo III: Pronodsticos de
disponibilidad de energia solar.

9.5.1) Modelado del Ciclo Combinado

Para el modelado del ciclo combinado se utiliza el actor “Generador Térmico Combinado” con
ON/OFF por paso de tiempo.

9.5.j) Modelado de la Demanda

Ver Anexo IV: Pronosticos de demanda de energia eléctrica.
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