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 1. Resumen ejecutivo.

Se presenta a continuación un resumen de los resultados más relevantes para  el Período Es-
tacional del 31/10/2020 al 30/04/2021.

1. Se prevé que el índice El Niño 3.4 se mantenga en condiciones de La Niña, pasando del
estado actual “leve a moderado” al estado “leve” en el verano y condicionando para el tri-
mestre octubre-noviembre-diciembre que las precipitaciones estén por debajo de lo nor-
mal. 

2. Se estima que demanda, a nivel de generación, para el año 2020 será de 11053 GWh lo
que significa un crecimiento de 0.18% respecto de la demanda de 2019. Del año 2020 en
adelante, se incluyen estimaciones del efecto del COVID19.  La demanda estimada en el
Período Estacional, con confianza 90 % es de 5304 GWh ± 1.6 %.

3. El  valor  esperado del  Costo  de  Abastecimiento  de  la  Demanda  (CAD),  a  nivel  de
generación, para el período estacional (Nov-2020 a Abril 2021) es de 394 MUSD.

4. El valor esperado del Costo Marginal en el período estacional es de 82.5 USD/MWh.

5. La operación del lago de Rincón de Bonete en el período estacional es tal que la cota se
mantiene por encima de los 72.7 m con probabilidad 95% y por debajo de 79 m con
probabilidad 95%.

6. En el periodo estacional, el despacho de Falla acumulado con probabilidad 5% de ser 
excedido es 2 GWh siendo de 0.3 GWh en valor esperado; valores que para una 
demanda de 5304 GWh son insignificantes.

Los resultados anteriores indican que no existen riesgos importantes para el sistema que
ameriten acciones correctivas.
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 1.1. Introducción.
En el presente informe, las palabras en mayúsculas tienen el significado que se les da

en el Glosario de la sección 5.

El Título IV del Decreto 360/2002 establece que el DNC debe realizar la Programación
Estacional  de  Largo  Plazo  (artículo  127  a  131),  con  el  objeto  de  prever  con  suficiente
anticipación los requerimientos de disponibilidad y de reserva para minimizar el riesgo de
racionamiento y de falta de calidad.

Específicamente el artículo 127 establece que se deben abarcar los siguientes aspectos: 
a) Coordinación del Programa Anual de Mantenimiento. 
b)  Evaluación  y  análisis  de  la  operación  esperada y  resultados  probables,  en función de
hipótesis de demanda, disponibilidad, hidrología, etc. 
c) Cálculo del valor del agua del embalse de la central hidroeléctrica Gabriel Terra a utilizar
en los modelos de mediano y de corto plazo. 
d) Simulación y análisis de seguridad de suministro, identificando las condiciones previstas en
que puede surgir riesgo de racionamiento. 
e)  Programación  indicativa  de  la  optimización  y  evolución  de  embalses,  y  definición  y
cuantificación de riesgo de vertimiento previsto. 
f) Programación indicativa de la generación térmica y consumo de combustibles previsto. 
g) Determinación y cuantificación de previsiones de requerimientos de generación obligada
por calidad (tensión). 
h) Cálculo del sistema de precios estabilizados para Distribuidores. 

Todas las simulaciones son realizadas utilizando la plataforma de simulación de la
operación  óptima  de  sistemas  de  energía  eléctrica  SimSEE.  La  versión  utilizada  fue  la
viie46_208.

En el sitio web de ADME (https://adme.com.uy) se pone a disposición las Salas SimSEE
así como los binarios  para Windows y Linux de la versión de SimSEE utilizados.
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 2. Principales hipótesis.

 2.1. Demanda

En la Tabla  1 se presenta hasta el año 2019 inclusive los valores históricos de la de-
manda a nivel de generación (energía entregada a Transmisión), y desde el 2020 en adelante su
proyección futura. La demanda prevista fue realizada por el distribuidor UTE en Abril 2020 e in-
cluye estimaciones del efecto del COVID19. 

Tabla  1:  Demanda real y previsión de UTE del
año 2009 al 2025.

 2.2. Escalones de Falla.
Para representar los escalones de Falla se utilizaron los valores reglamentarios

expresados en dólares por MWh que se presentan en la Tabla 2 tanto para la sala de
paso diario como semanal.

Tabla 2: Escalones y costo de Falla según reglamentación vigente; salas de paso semanal y diario.

Los  valores  presentados  fueron  calculados  con  el  tipo  de  cambio:  $/USD=
42.587.  (BCU dólar  billete  al  31/08/2020)  el  cual  coincide con el  tipo de cambio
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usado para calcular el precio de los combustibles líquidos informado por ANCAP para
el mes de setiembre, ya que en la nueva modalidad ANCAP informa los precios en
pesos uruguayos.

 2.3. Potencia y disponibilidad de los generadores.
En  las  Salas  SimSEE  utilizadas  para  esta  Programación  Estacional,  se

consideraron las mejores estimaciones disponibles para la Potencia disponible de los
diferentes generadores así como de sus factores de disponibilidad fortuita y tiempo
medio  de  reparación.  Los  parámetros  utilizados  se  consideran  válidos  para  los
propósitos de la Programación Estacional, para la realización del informe de Garantía
de Suministro (diciembre 2020) estos valores serán ajustados por los que resulten a
partir de las declaraciones de los generadores y del seguimiento de su disponibilidad
mensual.

 2.4. Situación hidrológica y clima.
Se presenta en este apartado la situación hidrológica actual y las proyecciones

climáticas para los meses venideros.

Se presenta en las Figuras  1,  2 y  3  los gráficos del histograma de energía
afluente al Río Negro, al Río Uruguay y la energía afluente total del sistema.

Fig. 1: Excedencia de energía afluente del Río Negro.
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Fig. 2: Excedencia de energía afluente del Río Uruguay.

Fig. 3: Excedencia de energía afluente total hidráulico.

En la Fig. 4 se presenta la estimación del agua disponible en el suelo del terri-
torio nacional y el agua no retenida acumulada, según la información obtenida de
INIA en agosto de 2020.
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Fig. 4: Agua disponible en suelos y agua no retenida.

En  la  Fig.  5 se  presenta  la  previsión  climática  para  OND  2020,  según  la
información obtenida de CPTEC en setiembre 2020. El modelo indica que el tercil de
precipitaciones inferiores a lo normal es el más probable para la región Sur.
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Fig. 5: Previsión Climática estacional por tercil.
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En la Fig. 6 y Fig. 7 se presenta el pronóstico del fenómeno El Niño/Oscilación
Sur, según la información obtenida de IRI/Columbia en octubre 2020. Los distintos
modelos prevén condiciones de La Niña “leve” o “moderada” para el  resto de la
primavera, pasando a ser “leve” en el verano.

Fig. 6: Pronóstico probabilístico de fenómeno El Niño/Oscilación Sur.

Fig. 7: Pronóstico anomalía iN34 según distintos modelos.

Yaguarón 1407 – Oficina 809 C.P. 11100 – Montevideo – URUGUAY         Tel.+598.2901.1630 - WEB: www.adme.com.uy



 ADMINISTRACIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO   Pág. 8/39

Archivo: Propuesta_PES_Nov20Abr21_v8.odt C27/10/20R26/11/20.

 2.5. Combustibles.
Para el cálculo de los costos variables de las centrales térmicas se consideran

los precios de combustibles vigentes en setiembre 2020. Para la evolución del precio
se utiliza la tendencia del WTI proyectado por la EIA en el mes de setiembre 2020
hasta fines del 2021, como se muestra en la Fig. 8. Para el largo plazo, hasta el año
2050, también se utilizan la proyecciones de la EIA de enero del corriente año. Para
compatibilizar  ambas proyecciones sin  tener  transiciones  abruptas,  se  suaviza  la
unión entre las proyecciones de corto y largo plazo asumiendo que la diferencia en-
tre el valor de la proyección de corto plazo y la de largo plazo decae a razón de 0.3
por año, resultado modificadas sensiblemente sólo las proyecciones de 2022 a 2025.

Fig. 8: Proyección del  WTI (Fuente EIA  Setiembre 2020)

Los precios de los combustibles provienen de las siguientes fuentes:
• GasOil y FuelOil: Son provistos por ANCAP teniendo en consideración los parámetros

establecidos para la venta de Gasoil y Fuel Oil a UTE para generación térmica a partir
de la resolución de directorio
de ANCAP N°667/9/2019.

• Gas  Natural:  Se considera
como hipótesis que a partir de
enero  de  2022,  estarán
vigentes  contratos  de
importación  de  GN  con
empresas  proveedoras  de
Argentina  a  precios
diferenciales  según  la  época
del año y  que  se celebrarán
similares  en  años  siguientes
hasta el fin de la optimización. 

Se presenta en la Tabla  3 un resu-
men de las características y precios de los combustibles utilizados.
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Tabla 3: Características y precios de combustibles derivados.
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Parque térmico

Se  presenta  en  la  Tabla  4 los  costos  variables  de  los  generadores  térmicos
considerados para el despacho junto con otros datos técnicos.

Tabla 4: Costos variables para el despacho.

Para  modelar  la  central  de  Ciclo  Combinado  (PTB) se  utiliza  el  Actor  Generador
Térmico Combinado. En la Tabla 5 se presentan los parámetros utilizados en el modelo para
su funcionamiento con GasOil (GO) y Gas Natural (GN).

Tabla 5: Modelado del Ciclo Combinado con Gas Oil y Gas Natural

 

Coeficiente de disponibilidad de las unidades generadoras:
Debido a que durante 2019 y lo que va de 2020 la convocatoria de las unidades

térmicas ha sido baja, se utilizan para los coeficientes de disponibilidad valores similares a los
utilizados en  programaciones anteriores.
En la Tabla 6 se muestran los valores de disponibilidad fortuita considerados. Los valores se van
reduciendo  a partir del 2023 porque no se dispone de planes de mantenimiento programado
ajustados más allá de 2022:
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Table 6: Disponibilidades consideradas en las unidades térmicas

 2.6. Mantenimientos programados.
En las Tablas 7, 8 y 9 se muestran  los  diagramas Gantt con el cronograma propuesto

para los mantenimientos de las unidades de generación térmica de UTE en el período octubre
2020 - diciembre de 2022.

Tabla 7: Mantenimientos de generadores térmicos desde Octubre 2020.
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Table 8: Mantenimientos de generadores térmicos año 2021

Referencias:
x Unidad con mantenimiento programado para esta fecha

Ventana de mtto, los trabajos previstos pueden moverse dentro de estas fechas

x Fecha anterior propuesta no considerada para las corridas

Semana de Carnaval

Semana de Turismo

Table 9: Mantenimientos de generadores térmicos año 2022

En las Tablas  10,   12 y  11 se muestran los diagramas Gantt con el cronograma propuesto
para los mantenimientos de las unidades hidráulicas en el período Octubre 2020 - Diciembre
2022.
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Se utiliza el cronograma de mantenimientos del PAM vigente con algunas modificaciones que
responden a trabajos correctivos en unidades de Salto Grande durante 2020 y parte de enero
de 2021:

• Unidad 05 desde el 26/08/2020 al 30/10/2020.
• Unidad 07 desde el 19/10/2020 al 03/11/2020.
• Unidad 08 desde el 19/11/2020 al 07/12/2020.
• Unidad 04 desde el 08/12/2020 al 24/12/2020. 
• Unidad 13 desde el 28/12/2020 al 15/01/2021.
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Table  10:  Mantenimiento  unidades
hidráulicas desde Octubre 2020
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Tabla 11: Mantenimiento unidades hidráulicas año 2021
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 2.7. Generadores en base a biomasa existentes.
La Tabla  13 presenta los valores de  Potencia,  Factor de  Disponibilidad fortuita (fd),

tiempo medio de reparación (TMR) y costo variable para el despacho (cv) considerados en las
Salas  SimSEE  para  los  generadores  en  base  a  biomasa.  Los  valores  de  la  Tabla  13
corresponden a una aproximación en base su generación a los efectos de simular la energía
disponible de cada recurso en el período estacional.

Las centrales de Bioener y Fenirol tienen la mayor parte de la central comprometida
en contrato con el distribuidor UTE en modalidad de auto-despacho y con un acuerdo entre
las  partes  por  el  cuál,  cuando  a  ambas  les  resulta  conveniente,  a  solicitud  de  UTE,  el
generador puede reducir su despacho recibiendo en ese caso 30 USD/MWh menos respecto
de  lo  que  recibiría  si  hubiera  entregado  la  energía.  Para  tener  en  consideración  estas
reducciones de generación en momentos de costo marginal bajo, se modeló dichas centrales
como  un  recurso  despachable  con  costo  variable  de  30 USD/MWh  y  con  un  pago  por
disponibilidad de 60 USD/MWh. 

Para los generadores que figuran con factor de disponibilidad igual a uno, la potencia
disponible se determinó con valores históricos de generación entregada a la red (excluyendo los
períodos de mantenimiento declarados). 
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Tabla 13: Parámetros considerados para los generadores en base a biomasa.

 2.8. Nueva generación asociada al proyecto UPM2.
Asociado a la  instalación de la segunda planta de UPM en Uruguay prevista para di-

ciembre 2022, se incorpora nueva generación en base a biomasa al SIN. Se supuso el crono-
grama de incorporación que se muestra en la Tabla 14 con sus correspondientes potencias,
disponibilidades y mantenimientos.

Tabla 14: Modelado de potencia disponible y mantenimientos de UPM2.

Adicionalmente  a  la  incorporación  del  generador,  la  instalación  de  UPM2  según  lo
establecido en el decreto 244/019 requiere de una operación de la represa de Rincón de Bonete
de forma de garantizar un caudal erogado mínimo medio diario de 80m3/s con en la represa de
Rincón del Bonete a partir de diciembre de 2022. Aún no se cuenta con el modelado definitivo de
esta restricción por lo que se optó, como una primer aproximación, realizar el modelado en base
a a considerar una penalidad de 0.05 MUSD/Hm3 de incumplimiento. El valor de la penalidad
fue ajustado hasta  cumplir la probabilidad requerida. Este condicionamiento está todavía lejos
en el tiempo respecto del Período Estacional y por lo que la forma de modelado y su calibración
no resultan relevantes para los objetivos de la presente Programación Estacional y deberá ser
ajustada en las futuras programaciones.
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 2.9. Moto generadores.
La  central  generadora  Zenda se  modela  con 0  unidades  disponibles  para  todo  el

periodo de optimización hasta nuevo aviso, en función de la información de indisponibilidad
provista por el mismo.
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 2.10. Respaldo no-hidráulico del SIN.
Se muestra en la Fig. 9 un gráfico con la potencia media mensual resultante de aplicar el PAM
y bajo las hipótesis de importación (presentadas más adelante en el informe y expansión 
utilizadas (unidades no hidráulicas). 

Yaguarón 1407 – Oficina 809 C.P. 11100 – Montevideo – URUGUAY         Tel.+598.2901.1630 - WEB: www.adme.com.uy

Fig. 9: Respaldo Nacional no hidráulico del SIN.
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 2.11. Generadores Solares-Fotovoltaicos.
En la Tabla 15 se presenta la lista de generadores solares fotovoltaicos en servicio y su

potencia autorizada a inyectar a la red de UTE.

 2.12. Generadores Eólicos.

En la  Tabla  16 se  presenta  la  lista  de  centrales eólicas  en servicio  y  su  potencia
autorizada a inyectar a la red de UTE.
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Tabla  15: Potencias Autorizadas a inyectar  a la red  de UTE de los
generadores fotovoltaicos en servicio.

Central Generadora Agente Generador

Potencia 
Autorizada 
(MW)

ABRIL GILPYN S.A. 1.00

ALTO CIELO ALTO CIELO S.A. 20.00

ARAPEY SOLAR GIACOTE S.A. 10.00

ASAHI MIEM-UTE 0.50

CASALKO CASALKO S.A. 1.75

CERROS DE VERA SOLAR UTE 0.05

DEL LITORAL JOLIPARK S.A. 16.00

DICANO DICANO S.A. 11.25

EL NARANJAL COLIDIM S.A. 50.00

FENIMA FENIMA S.A. 9.50

HIKARI MIEM-UTE 0.25

LA JACINTA JACINTA SOLAR FARM S.R.L. 50.00

MENAFRA SOLAR GIACOTE S.A. 20.00

NATELU NATELU S.A. 9.50

PETILCORAN PETILCORAN S. A. 9.50

RADITON RADITON S.A. 8.00

TS CERNERAL S.A. 1.00

VINGANO VINGANO S.A. 1.00

YARNEL YARNEL S.A. 9.50

TOTAL 228.80
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Tabla 16:  Parques eólicos considerados en este estudio

El Parque de Vacaciones de UTE - ANTEL posee un generador eólico de 0.15 MW de potencia
instalada.

 2.13. Red de transmisión.
No  se  recibió  información  sobre  trabajos  en  la  red  de  trasmisión  que  afecten  la

disponibilidad de generación. Se asume que no se darán situaciones de este tipo o que las
mismas  podrán  coordinarse  de  modo  que  coincidan  con  las  salidas  programadas  para
mantenimiento de las unidades generadoras afectadas.
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 2.14. Comercio regional - Importación.
Atendiendo  al  comportamiento  reciente  de  los  mercados  vecinos  y  su  proyección

futura, se decide modelar la importación con cada uno de la siguiente manera:

 2.14.1) Con Argentina
Se modelan dos importaciones separadas,  una que representaría los costos de los

ciclos combinados en Argentina durante las horas de resto y valle, y otra que representaría
las centrales térmicas de dicho país  que podrían auxiliar  a nuestro sistema en casos de
emergencia.

La primera importación se denomina “Imp Argentina” en la sala SimSEE y se modela
fuera de las semanas 48 a 10 (verano) y semanas 18 a 40 (invierno) con 200 MW de potencia
de transferencia a un costo variable igual al costo variable de Motores menos un 10%. Se le
asigna una disponibilidad de un 20% entre las 22:00 y 16:59 hs todos los días y estará
disponible sólo hasta fines de 2021.

La  segunda importación  se  denomina “Imp.  Contingente”  en la  sala  SimSEE y  se
modela con 200 MW de  potencia  máxima en las  semanas  11  a  17  inclusive  y  41 a  47
inclusive, y una potencia de 140 MW en las semanas del año restantes, siempre con 65% de
disponibilidad y un costo variable igual a Falla 1 menos un dólar por MWh.

 2.14.2) Con Brasil
A través de Melo  se modela una potencia máxima de transferencia de 300 MW. Se

utiliza  un   CEGH  que  modela  los  PLD´s  del  sistema  Brasilero,  permitiendo  la  oferta  de
exportación  a  Uruguay  sólo  cuando  el  PLD  está  por  debajo  de  145 USD/MWh y  con  un
sobrecosto  de  300 USD/MWh.  En  la  práctica  esto  equivale  a  energía  disponible  para
asistencia ante emergencias a costos superiores a Falla 1. 

 2.15. Comercio regional - Exportación.
Atendiendo  al  comportamiento  reciente  de  los  mercados  vecinos  y  su  proyección

futura, se decide modelar la exportación con cada uno de la siguiente manera:

 2.15.1) Con Argentina
Las compras de Argentina al sistema uruguayo se modelan mediante un Actor del tipo

“Spot de Mercado” a un precio de 12 USD/MWh, con una potencia de 800 MW y 70% de
disponibilidad.

 2.15.2) Con Brasil
El intercambio con Brasil  se modela mediante un Actor  del  tipo  “Spot de Mercado

Postizado”, que oferta cuando el marginal nacional está por debajo de 30 USD/MWh y recibe
un neto de 30 USD/MWh por la energía vendida. En comparación con años anteriores, las
exigencias  de  firmeza sobre  las  ofertas  son  más  estrictas  por  lo  que  se  representa  una
potencia de intercambio de 200 MW con 70% de disponibilidad.

Atendiendo al  comportamiento observado del  comercializador en Brasil  se crea un
índice para el Costo Variable de Importación (CVI) como se muestra en la ec.1 (ver Sección 5
del documento “Informe Modelos 1 - ADME 27/10/2020”  por mas detalles ).
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CVI=máx (0 ;(CMOBr−3.05USD/MWh) /1.27) ec.(1) CVI

En función de la evolución proyectada del PLD  (Precio de Liquidación de Referencias)  de la
región Sur  de Brasil  publicado  por  CCEE  (Câmara de Comercialização de Energia  Elétrica)  para los
próximos meses, se  considera un valor tendencial promedio  del  CMO (Costo Marginal Operativo) de la
región sur de Brasil de 19.855 USD/MWh (104.5 R$/MWh).

Los últimos valores publicados del PLD de la región sur son 290.71 R$/MWh y 276.15 R$/MWh
para los patamares de carga Leve y Pesada respectivamente. 

Habiendo fijado  el  valor  tendencial  de  las  Fuentes  que  generan  los  precios  en  el  Actor  que
representa el  mercado de la región sur de Brasil  de forma que el  valor tendencial  es 104.5 R$/MWh
(promedio ponderado) se fijan los valores iniciales de los bornes CMO1 y CMO3 de la fuente CEGH (que
imprime la varibilidad sobre los precios) en los valores:  2.78  =  290.71/104.5 y  2.64  =  276.15/104.5  l
respectivamente, logrando así que los precios vistos al inicio del Período Estacional sean los actuales y
que dichos precios tienden al valor tendecial con el factor de olvido captado por el propio modelo CEGH.

 2.15.3) Excedentes térmicos.
En todo momento, siempre que no se comprometa la disponibilidad de combustible

para la generación nacional, están ofrecidas tanto a Argentina como a Brasil las unidades de
generación  térmica  que no resultan  despachadas  para  Uruguay.  La exportación  de estas
unidades no afecta el equilibrio interno de los recursos de Uruguay por lo que no se modela ni
se realiza una estimación de los posibles volúmenes exportados.

 3. Modelo del SIN.

 3.1. Salas SimSEE.

Para  realizar  esta Programación Estacional  se  utilizaron  un  conjunto  de  tres  Salas
SimSEE, encadenadas del Largo Plazo al Mediano Plazo de forma de ir dando más detalle a la
Política de Operación. Por facilidad de referencia a las mismas se denominan Sala_LP (Largo
Plazo), Sala_MLP (Mediano-Largo Plazo) y Sala_MP (Mediano Plazo).

 3.1.1) Sala de Largo Plazo (Sala_LP).
El archivo con la Sala Empaquetada es: Exp_Gen_v122019_A_Tend_150_semanal.zip
Esta Sala es la primera a ejecutar de la cadena de Salas Una de Largo Plazo  que

contiene la información de Largo Plazo (2020-2043) suministrada por la DNE en lo que refiere
a la proyección de la Demanda y al Plan de Expansión de la Generación y con la siguiente
configuración:

• Paso de tiempo semanal, subdividido en 4 Postes de 5, 30, 91 y 42 horas.
• Escalones  de  Falla  de  profundidades  2%,  5%,  7.5%  y  85.5%  con  costos  de

racionamiento de 266.3, 600, 2400 y 4000 USD/MWh respectivamente. Los costos de
racionamiento  se  indexan 100% con la  variación  del  precio  del  barril  de  petróleo
utilizado en la Sala para indexar los costos variables de los generadores térmicos.

De esta Sala se ejecuta solamente la Optimización para obtener así  la función de
Costo  Futuro  (archivo:  CF_Exp_Gen_v122019_A_Tend_150_semanal.bin)  que  contiene  la
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Política de Operación de Largo Plazo que sirve de inicialización de la etapa de optimización de
la Sala de paso semanal que se describe a continuación.

La Política de Operación generada por esta Sala contiene las variables de estado: 
• Bonete_Vol. Representa el volumen turbinable almacenado en el lago de Rincón de

Bonete.
• H. Representa una condición hidrológica del sistema como una combinación de los

escurrimientos al inicio de la semana en las cuencas de Bonete, Palmar y Salto con la
temperatura superficial del Océano Pacífico en la zona 3.4 (asociada a los eventos
Niño y Niña).

 3.1.2) Horizontes y paso de tiempo.
La Fig.10 muestra el Panel de parámetros principales con la definición de los horizontes de
tiempo utilizados y el detalle del Postizado de Paso de Tiempo.

 3.2. Sala Mediano Largo Plazo (Sala_MLP).
 

El archivo de la Sala Empaquetada es: PES_Nov20_ADME_semanal.zip.
Esta Sala es de conexión entre la Sala_LP y la Sala_MP.
Contiene toda la información de detalle de las hipótesis del Período Estacional.
La  Política  de  Operación,  al  inicio  de  la  etapa  de  Optimización  se  concatena

(engancha) en la Política de Operación obtenida de la Sala_LP.
Las Variables de Estado de esta Sala son:

• Bonete_Vol. Volumen turbinable embalsado en el lago de Rincón de Bonente.
• iN34.  Índice de la anomalía de la temperatura superficial del Océano Pacífico en la

zona 3.4. Esta variable impone un sesgo con memoria del orden del año sobre las
probabilidades de aportes a las cuencas del Río Negro y del Río Uruguay reflejando así
la posible formación de eventos Niño o Niña. Dado que el  Período  Estacional  está
dentro de la persistencia de estos fenómenos, sobre esta variable se ingresan en el
canal correspondiente del CEGH que la representa el pronóstico disponible de dicho
índice sobre el Período Estacional.

• H_RN. Esta variable representa el estado de la cuenca del Río Negro en lo que hace a
los escurrimientos hacia los lagos de Bonete y Palmar. Puede pensarse como el agua
disponible en dichas cuencas que continuará escurriendo en las próximas semanas.

• H_S. Esta variable representa el estado de la cuenca del Río Uruguay en lo que hace al
escurrimiento hacia el lago de Salto Grande.
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• El  Ciclo  Combinado,  está  modelado  como  un  Actor  del  tipo  Combinado  con  la
posibilidad  de  combinar/descombinar  por  POSTE.  Este  aspecto  del  modelado  que
puede parecer sobreestimar la flexibilidad del Ciclo Combinado, se utiliza así en la
Sala_MLP, pero en la Sala_MP se impone que la combinación se realiza por paso de
tiempo (es decir por día entero).

 3.2.1) Enganche con Sala_LP.
El enganche con la Sala_LP

se realiza en forma directa sobre
la variable “Bonete_Vol” dado que
la misma existe en ambas Salas.

Para determinar el valor de
la variable H a leer en la Política
de Operación de la Sala_LP al final
del  horizonte  de  optimización  de
la  Sala_MLP  se  utiliza  una
combinación  lineal  de  las
variables  de  estado  H_RN,  HS  e
iN34. La definición precisa de este
Mapeo se muestra en la Fig.11, dónde las líneas que comienzan con “//” son simplemente
comentarios y las variables que comienzan con “$Y_” son las que corresponden al Espacio de
Estados  de  la  Sala_LP  y  las  que  comienzan  con  “$X_”  las  del  espacio  de  estado  de  la
Sala_MLP.

Se  utiliza  la  opción  de  “estabilizar  frame inicial”  para  mejorar  las  condiciones  de
enganche entre ambas políticas.

 3.2.2) Horizontes y paso de tiempo.
La Fig.12 muestra el Panel de parámetros principales con la definición de los horizontes de
tiempo utilizados y el detalle del Postizado de Paso de Tiempo.

 3.2.3) Parámetros de Optimización.
Para la optimización se consideraron 20 Crónicas y la Semilla Aleatoria 10031.
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Fig. 11: Mapeo Sala_MLP con Sala_LP

Fig. 12: Definición de los horizontes de tiempo y del paso de tiempo.
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 3.3. Sala PES_Nov20_ADME_diaria.
Esta sala es de paso diario, subidividido en 4 Postes de 1, 3, 13 y 6 horas del Poste_1

al 4 respectivamente. En todas las Salas se utiliza la funcionalidad de Postizado Dinámico de
SimSEE lo que implica que durante la simulación se calcula en forma dinámica la Demanda
Neta  (Demanda  real  menos  generación  eólica,  solar  y  biomasa  no  gestionable)  y  se
reordenan las horas del paso de tiempo en los postes de mayor a menor requerimiento de
potencia.

Esta sala incorpora tiene modelado los embalses de Bonete, Palmar y Salto Grande.

 3.3.1) Enganche con Sala_MLP.
Al agregar los lagos de Palmar y Salto Grande, en la definición del enganche con la

Sala_MP se convierte la energía de estos lagos en energía embalsada en Bonete como se
muestra en la definición de la variable “$Y_Bonete” en el Mapeo de la Fig.13.

Las variables de estado correspondientes al estado hidrológico del Río Negro, del Río
Uruguay y a índice de la anomalía de la temperatura superficial del Océano Pacífico en la
zona 3.4 se enganchan naturalmente por existir en ambas salas.

 3.3.2) Horizontes y paso de tiempo.
La Fig.14 muestra el Panel de parámetros principales con la definición de los horizon-

tes de tiempo utilizados y el detalle del Postizado de Paso de Tiempo.

 3.3.3) Parámetros de Optimización/Simulación.
Para la Optimización se utilizaron 5 Crónicas (realizaciones) y para la Simulación 1000

Crónicas sintéticas.
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Fig. 13: Mapeo Política Operación entre Sala_MP y Sala_MLP.

Fig. 14: Definición de los horizontes de tiempo y del paso de tiempo.



 ADMINISTRACIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO   Pág. 25/39

Archivo: Propuesta_PES_Nov20Abr21_v8.odt C27/10/20R26/11/20.

Tanto en Optimización como en Simulación se utilizó la Semilla Aleatoria 10031.

La optimización de la sala de paso semanal se realiza a partir de 20 crónicas sintéticas.
Para  ambas  salas  (semanal  y  diaria)  se  utiliza  la  semilla  aleatoria  10031,  tanto  en  la
optimización como en la simulación. 

 3.4. Estado inicial del SIN a la fecha de inicio de la simulación.
La Sala_MP es la utilizada para simular 1000 crónicas en base a la que se obtienen los

resultados presentados en este informe. Las simulaciones se realizan a partir de un Estado
del SIN a la fecha de fijación de las hipótesis 10/10/2020.

Cotas de los lagos:
• Bonete: 77,58 m.
• SGUY:  32,72 m.
• Palmar: 37,97 m.

Caudales de de aportes de las cuencas propias:
• Bonete= 248 m3/s
• Palmar= 59 m3/s
• Salto/2= 917 m3/s.

Estado del Niño y su pronóstico.

La Fig.15 muestra la proyección de la anomalía de la temperatura superficial del Océano Pací-
fico en la zona conocida como 3.4 para los 365 días simulados. Del lado izquierdo se puede
observar que el Período Estacional inicia con valores negativos inferiores a -1°C lo que carac-
teriza un sesgo de los aportes a Salto y Bonete inferiores a la media en los meses del Período
Estacional. La trayectoria “Guía” (verde pastel) corresponde al pronóstico de la anomalía que
es ingresado como parte de la información del estado del SIN.

 3.5. Modelo de Demanda.
Se incorporaron mejoras al proceso de calibración del valor esperado de la demanda,

donde se continúa utilizando el modelo CEGH de paso diario "CEGH_DEM_X3.txt"(1), con su
modelado  horario  en  base  a  las  demandas  detalladas  "llano1_PES_2020_05_1.bin",
"llano2_PES_2020_05_1.bin", "pico_PES_2020_05_1.bin" y "valle_PES_2020_05_1.bin", pero se

1  https://www.adme.com.uy/db-docs/Docs_secciones/nid_1229/PES_Mayo_Octubre2020_ADME_v5.pdf
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Fig. 15: Proyección de la anomalía iN34.



 ADMINISTRACIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO   Pág. 26/39

Archivo: Propuesta_PES_Nov20Abr21_v8.odt C27/10/20R26/11/20.

actualizó la metodología para calibración del valor esperado de la demanda. Eso se realizó in-
troduciendo  en  las  fuentes  constantes  "Pot_DV_anual(habil)",  "Pot_DL1_anual(habil)",
"Pot_DL2_anual(habil)", "Pot_DP_anual(habil)" valores diarios en lugar de valores anuales o
estacionales. Dichos valores diarios se calculan a partir de los valores anuales o trimestrales
de demanda esperadas con un suavizado de las transiciones para evitar saltos. 

 3.6. Controles de cota de los lagos por seguridad del SIN.
Por seguridad del SIN se mantiene una reserva operativa en los lagos de Bonete, Palmar

y Salto Grande. Estas reservas se definen imponiendo las cotas de control que se especifican
en la Tabla 17 e imponiendo una Penalidad con los valores especificados en la misma tabla para
cada una de las represas.

 3.7. Modelo del Ciclo Combinado.
La central de Ciclo Combinado  tiene restricciones para ingresar en operación en ciclo

cerrado. Dichas restricciones implican que, para que sea eficiente operar en esa modalidad, la
central  deba ser despachada por períodos superiores a 12 horas.  Para representar el  Ciclo
Combinado  se  utiliza  un  modelo  SimSEE  desarrollado  para  ese  propósito  que  permite
especificar cómo se impone la restricción de combinación del ciclo, donde puede ser impuesta
en el Paso de Tiempo o en forma independiente en cada Poste del Paso de Tiempo.

En la Sala de paso Semanal (Sala_MLP) sería demasiado exigente utilizar la imposición
de On/Off por Paso y por tanto se utiliza en modalidad On/Off por Poste, sabiendo que es una
simplificación que puede no estar representando la dificultad de encendido y apagado en forma
adecuada.

En  la  sala  de  paso  de  tiempo  diario,  se  modela  la  restricción  de  combinación  en
modalidad On/Off  Paso de tiempo, lo que estaría representando en forma más adecuada la
restricción real.
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Table 17: cotas mínimas y penalidades consideradas en el control de cotas en
las centrales hidroeléctricas  en esta PES.
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 4. Resultados.

 4.1. Balance energético del semestre.
La demanda estimada a nivel de generación es, con confianza 90%, 5304 GWh con un

error de ± 1.6.
En  la  Tabla  18 se  muestra  el  balance  energético  en  el  periodo  31/10/2020  al

30/04/2021 (26 semanas energéticas).

Tabla 18: Balance energético en el semestre.
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Generación e importación. GWh %
Hidráulica 1700.5 30.3%
Térmica 804.9 14.3%
Biomasa 459.5 8.2%
Eólica 2387.8 42.5%
Solar 198.2 3.5%
Falla 0.6 0.0%
Ipm. Argentina Contingente 2.2 0.0%
Imp. Argentina CC 58.7 1.0%
Imp. Brasil 0.1 0.0%
Total 5612.4 100%

Demanda, Excedentes y ExportacionesGWh %
Demanda 5303.8 47.0%
Excedentes renovables 65.1 0.6%
Exp. Argentina 192.6 1.7%

Exp. Brasil 53.8 0.5%
Total 11286.3 100%
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 4.2. Evolución de la cota del lago de Rincón de Bonete.

En la Figura 16 se muestra un año de la evolución de la cota de Bonete, del cuál la
primer mitad corresponde al Período Estacional. Como se puede observar, durante el Período
Estacional, la probabilidad de llegar al fondo del lago (70 m) o a la cota máxima de operación
autorizada (80 m) es inferior al 5%.

Fig. 16: Evolución de la cota de Bonete hasta octubre del año 2021.
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 4.3. Evolución de la cota de Palmar
En la Figura  17 se muestra la evolución de la cota de Palmar hasta octubre del año

2021.

 4.4. Evolución de la cota de Salto Grande
En la Fig. 18 se muestra la evolución de la cota de Salto Grande hasta octubre del año

2021. Se hace notar que la cota llega a los 30 m (Fondo de Lago) con probabilidad superior al
20% durante el Período Estacional. Esto se debe a que se supuso un requerimiento de erogado
de la central de 600 m3/s correspondientes a la mitad uruguaya lo que no es posible cumplir en
todos los casos. Este requerimiento corresponde a los períodos de tiempo en que la central es
utilizada para el control del balance de potencia del sistema integrado uruguayo-argentino. Este
control es ejercido en forma alternada entre Yacyretá, Salto Grande y el Comahue dependiendo
de la disponibilidad de generación e intentando alternar el uso de las mismas. Por lo tanto, en
caso de bajar la cota de Salto Grande seguramente el control pasa a otra central y no se verifi-
carán cotas de 30 m con las probabilidades de la Fig. 18. Se utilizó este  modelado para ser con-
servadores respecto de la disponibilidad de potencia de Salto Grande en este Período Estacio-
nal y porque se inicia el Período estando la central con el referido requerimiento.
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Fig. 17: Evolución de la cota de Palmar hasta octubre 2021
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 4.5. Costo Marginal del Sistema
En  la  Figura  19 se  muestra  la  evolución  del  Costo  Marginal  Promedio  Diario  del

Sistema hasta octubre del año 2021 en valor esperado (Prom) y con diferentes cortes de
probabilidad.

Fig. 19: Evolución del Costo Marginal Promedio Diario del Sistema hasta octubre del año 2021.

En el periodo estacional el Costo Marginal Promedio Diario del Sistema en promedio no
supera los 110.6 USD/MWh y el valor esperado es de 82.5 USD/MWh.
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Fig. 18: Evolución de la cota de Salto Grande hasta octubre 2021
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La Fig.20 muestra la  curva de permanencia  del  Costo Marginal  Horario  en el  año
simulado.

La Fig.21 muestra la evolución del  Costo Marginal Horario en Valor Esperado y los
cortes de probabilidad 10 y 90%.
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Fig. 20: Curva de permanencia del Costo Marginal Horario en el año simulado.
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Fig. 21: Costo Marginal Horario del año simulado.
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 4.6. Despacho promedio 
En la Figura 22 se muestra la generación por fuente hasta octubre del año 2021. Como

se puede apreciar, para el Período Estacional (mitad izquierda de la figura) se espera un
despacho de generación térmica importante (área marrón).

Fig. 22: Despacho promedio diario hasta octubre del 2021.

 4.7. Despacho térmico acumulado 
El despacho térmico acumulado hasta octubre del año 2021 se muestra en la Fig. 23. 

Fig. 23: Despacho térmico acumulado hasta octubre del año 2021.
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En el Periodo Estacional el despacho esperado de generación térmica es de 805 GWh. 
Con probabilidad 10% excederá los 1326 GWh y con probabilidad 5% los 1429 GWh. Es 
importante hacer notar que estos valores no tienen en consideración las eventuales 
exportaciones de Excedentes Térmcos (como las que se están verificando hacia Brasil en la 
fecha de confección de este informe) y que por lo tanto, seguramente la generación térmica 
real supere con creces estos valores.

 4.8. Despacho de Falla.
En la  Figura 24 se muestra el despacho de Falla acumulado hasta octubre del 2021. 

Fig. 24: Despacho de Falla acumulado hasta octubre del año 2021.

La energía de Falla acumulada en el Período Estacional es 0.6 GWh en valor esperado
y el valor en riesgo de 5% de ser excedido es 2.9 GWh.

Estos valores son sustancialmente nulos sobre una Demanda de 5304 GWh.
La Fig.25 muestra la potencia de Falla promedio diaria con cortes de probabilidad.

Como se puede apreciar,  con probabilidad 1% de no ser excedida la potencia (promedio
diario) de falla es inferior a 26 MW.
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 4.9. Evolución del Costo de Abastecimiento de la Demanda (CAD)
El objetivo principal de la Programación Estacional es dar una valorización al agua del

lago  de  Rincón  de  Bonete  y  disponer  de  una  estimación  de  los  costos  operativos  y
consecuentemente una proyección del Costo Marginal de Generación. En forma adicional, se
incluye una estimación de los costos no considerados para el  despacho a los efectos de
disponer de una referencia del CAD a nivel de generación.

Se asumen los siguientes costos operativos no considerados para el despacho:
• Generación  de biomasa (con excepción del  generador  Liderdat):  Pago por  energía

90 USD/MWh. 
• Generación eólica (con excepción la generación asociada a ex-VECODESA2): Pago por

disponibilidad 67 USD/MWh.
• Generación eólica ex-VECODESA: Pago por disponibilidad a 45 USD/MWh. 
• Generación solar: Pago por energía 93 USD/MWh. 
• Generación hidroeléctrica: Pago por disponibilidad 5 USD/MWh. 
• Potencia puesta a disposición de la generación térmica: Pago de 12 USD/MWh. 
• Exportación hacia Argentina con un precio de 12 USD/MWh. 
• Los escalones de Falla se valorizan según reglamentación vigente.

Se presenta en la Fig. 26 el CAD acumulado hasta octubre del año 2021.

Fig. 26: Costo de Abastecimiento de la Demanda Acumulado hasta octubre del año 2021.

El CAD en valor esperado en el Periodo Estacional es de 394 MUSD y el valor en riesgo
excedencia 5% es 473 MUSD.

2 Los parques eólicos considerados como ex-VECODESA son: P.E. 18 de julio, P.E. María Luz,
P.E. Libertad, P.E. Rosario, P.E. Solis de Mataojo, P.E. Villa Rodriguez, Ventus I y P.E. Julieta.
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 4.10. Valorización de los recursos al costo marginal.
En la Tabla 19 se muestra la valorización al costo marginal de los distintos recursos de

generación y demanda a partir de la fórmula en la ec. 1. Los valores están en USD/MWh y se
presentan para el Periodo Estacional (Semestre) y para el año completo simulado (Año).

ValCmg=⟨
∑
k=1

NHoras

Eh
k . cmgh

k

∑
k=1

NHoras

Eh
k ⟩k

ec. 1: Cálculo de la valorización de los
recursos y demanda al cmg.

Siendo:

• Eh
k : Energía entregada a la red o demandada en la hora h de la crónica k.

• cmgh
k : Costo marginal del sistema en la hora h de la crónica k.

Tabla 19: Valorización marginal en USD/MWh.

 5. Glosario.
En este documento las palabras en mayúsculas tienen el significado que se les da a

continuación.

• Banda  Horaria.  Agrupamiento  de  horas  de  un  Paso  de  Tiempo  por  tener  similar
requerimiento de potencia. Por ejemplo, grupo de horas del Pico de la Demanda.

• CEGH. Refiere a un tipo de modelado de proceso aleatorios usado por SimSEE. Estos
modelos conservan las Correlaciones en un Espacio Gaussiano y los Histogramas de
amplitud de las series temporales utilizadas para su entrenamiento. Las siglas CEGH
significan precisamente (Correlaciones en Espacio Gaussiano con Histogramas).

• CMO. Costo Marginal Operativo. Es la denominación utilizada en Brasil para referirse al
Costo Marginal de generación.

• Costo Futuro. Refiere al valor esperado del costo de futuro de operar el sistema.
• Crónicas. Hacia el futuro refiere a las realizaciones de los procesos estocásticos o a las

series temporales resultantes de una simulación (que  son realizaciones de procesos
estocásticos).  Hacia  el  pasado  puede  referir  también  a  realizaciones  de  procesos
estocásticos simulados o a la realización histórica.

• Demanda Neta. Se refiere al requerimiento de Potencia en una hora calculado como la
Demanda real del sistema menos las energías no-gestionables (eólica, solar, biomasa
autodespachada).

• Excedentes Térmcos. Se refiere a la energía generable con las centrales térmicas no
despachadas para el SIN. Estas centrales son ofrecidas a los países vecinos.
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• Optimización.  Se  refiere  a  la  etapa  en  la  que  se  obtiene  la  política  óptima  de
operación.  Actualmente  en  SimSEE  esto  se  realiza  resolviendo  el  problema  de
Optimización Dinámica Estocástica con el algoritmo clásico de Bellman.

• Paso de tiempo. Período de tiempo utilizado para realizar las simulaciones. En cada
paso de tiempo se asegura el balance energético. El Paso de Tiempo puede estar a su
vez sub-dividido en Postes en los que también se asegura el balance energético.

• Patamar. Es el nombre utilizado en Brasil para referirse a las Bandas Horarias. Utilizan
tres Patamares para de Carga Leve, Media y Pesada identificando las horas de menor
requerimiento  de  potencia,  requerimiento  medio  y  requerimiento  alto
respectivamente.

• Período  Estacional.  Se  refiere  al  semestre  sobre  el  que  se  está  realizando  la
Programación Estacional de Largo Plazo.

• PLD. Es el Precio de Liquidación de Diferencias, utilizado en Brasil para valorizar las
transacciones en el mercado mayorista fuera de contratos. Se calcula a partir del CMO
aplicando un precio piso y un precio techo. 

• Política de Operación. Es el resultado de la Optimización y permite determinar dado el
Estado del Sistema cuál es el despacho a realizar que minimiza el valor esperado de la
operación futura.

• Poste.  Es  una  subdivisión  del  Paso  de  Tiempo  a  los  efectos  de  una  mejor
representación de los requerimientos de potencia.

• Postizado. Acción de definir el agrupamiento de horas de un Paso de Tiempo en los
Postes que lo subdividen.

• Postizado  Dinámico.  Se  refiere  a  la  acción  de  realizar  el  Postizado  durante  la
Optimización y Simulación, calculando en cada paso de tiempo la Demanda Neta y
realizando el Postizado en base a la misma.

• Programación  Estacional  o  Programación  Estacional  de  Largo  Plazo.  Se  refiere  al
conjunto de estudios establecidos en el Título IV del Decreto 360/2002 establece que
el DNC debe realizar la Programación Estacional de Largo Plazo (artículos 127 a 131)

• Sala SimSEE. Archivo con la descripción de un sistema de energía eléctrica para su
optimización/simulación con SimSEE.

• SimSEE. Plataforma de Simulación de Sistemas de Energía Eléctrica.
• Simulación. Se refiere a realizar la simulación de la operación del sistema en base a

una Política de Operación obtenida mediante una Optimización.
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