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Objetivo General

• El objetivo del proyecto de investigación es 
obtener un conjunto de herramientas y/o 
algoritmos de optimización adaptados al sistema 
uruguayo que permitan realizar la optimización 
de la operación de la regasificadora y de las 
agendas de embarques en tiempos de cómputo 
razonables y sea posible incorporar información 
de pronósticos disponibles al momento de 
decidir La Agenda del siguiente año contractual. 



Objetivos Específicos

• Validación del modelo existente al momento de inicio 
del proyecto, de la operación de la planta 
regasificadora en SimSEE. 

 
• Validación y mejora del modelo de compras SPOT de 

cargos de GNL.
 
• Diseño e implementación de un algoritmo adaptado al 

sistema Uruguayo para la optimización de agendas 
TOP.



PRIMER MODELO DE REGASIFICADORA EN SimSEE

Desarrollo de un modelo para representar el 
condicionamiento de la restricción Take Or Pay 
sobre el consumo de Gas Natural de un Ciclo 

Combinado.



MODELO DE CONTRATOS TOP





MEJORAS AL PRIMER MODEL.

Aquí las mejoras realizadas por el grupo de trabajo de UTE en el 
modelado.

Por lo que tengo visto consiste en un modelo más detallado de la 
regasificadora y de aspectos como el modelado de las ventans de 
desembarque posible.

?????
?????
?????
¿Qué hicieron con el SPOT?.
A mejorar con UTE.
?????



Modelo anterior
• ?? FALTA ALGUN COMENTARIO SOBRE EL MODELADO EN SI. Por ej.: 

dimensionalidad del espacio de estado y solución a la precisión de 
discretización del espacio de estado ???? A REVISAR CON UTE????.

• Implementación-Fortaleza: Posibilidad de modelar en forma muy 
detallado la planta regasificadora.

• Implementación-Debilidad: Complejidad para representar los 
generadores que pueden operar con 2 combustibles.

• A partir de la identificación de posibles mejoras en el modelo, se decide 
incorporar a SimSEE un modelo integral de la red de combustibles y su 
logística que incluye una planta regasificadora.



Red de Combustibles

• Se crea en SimSEE una red de combustible que para cada 
tipo de combustible , se crea con una estructura similar a la 
de la red eléctrica. 

• Esta red de combustible se compone de nodos de 
combustible donde los diferentes actores se conectan y 
suministran o consumen combustible de dichos nodo de 
combustible, y además se puede modelar las conexiones 
entre los diferentes nodos de combustible con arcos de 
combustible.

•  



Del GNL al MWh

145000 m3
263000 m3

TG CC

Demanda GN

Demanda Eléctrica

OG



Elementos de la red de combustible

• Los principales elementos de la red de combustible son: 
– Combustible  
– Nodo de Combustible 
– Arco de Combustible 
– Demanda de Combustible 
– Generador simple monocombustible 
– Generador simple bicombustible 
– Suministro Simple de Combustible 
– Regasificadora 
– Agenda  



Combustible
Cada tipo de combustibles cuya red  se quiera modelar, debe darse de Alta.



Nodo Combustible

•  
 



Nodo Combustible

•  



Arco Combustible
• La red de transporte de combustibles se modela a partir de  nodos de 

combustible y arcos de combustible que unen 2 nodos de 
combustible. En el arcos se definen las posibles restricciones de 
capacidad y disponibilidad. 

• Para indicar el sentido del flujo de combustible, es obligatorio cargar la 
información del nodo de entrada y el de salida. En el caso en que se 
quiera modelar un flujo bidireccional, es necesario crear dos arcos 
combustible independientes permutando los nodo de entrada y salida.

 
• Los arcos combustible solo pueden conectar dos nodos combustible 

del mismo tipo.



Ficha de Alta y Parámetros dinámicos Arco 
Combustible



Demanda Combustible

• La función del actor Demanda de Combustible es la 
de modelar la demanda No Eléctrica del sistema 
(consumo de combustible no usado para generación 
de energía eléctrica).  

• Para poder crear este actor se requiere contar con un 
archivo binario del año base que tenga la información 
de la demanda de combustible no eléctrica detallada 
en forma horaria, y en función de la misma 
especificar el consumo de combustible total anual 
para todos los años que se consideren en el estudio.



Ficha de la Demanda Combustible



Generador simple monocombustible 
• Es un generador térmico que se conecta a una red de 

combustible a través de un único Nodo de Combustible y 
además entrega energía a la red eléctrica.



Generador BI-Combustible

Pi=η a pciaqai+η b pcibqbi
qai⩽q̂aα i

qbi⩽q̂b(1−α i)

GE

GO
GN

MW



Generador simple bicombustible 
• Es un generador térmico que se conecta a dos 

nodos de combustible, y permite que el 
generador opere con ambos combustibles. 

• Las variables de control son los caudales y de 
consumo del combustible “A” o “B” en el poste “i” 
y la variable  indica la porción del tiempo del paso 
del poste “i” que la central utiliza el combustible “

ec.1 Potencia del 
generador en el poste i.
ec.1 Potencia del 
generador en el poste i.



Generador simple bicombustible 
• Es un generador térmico que se conecta a dos 

nodos de combustible, y permite que el 
generador opere con ambos combustibles. 

• Las variables de control son los caudales y de 
consumo del combustible “A” o “B” en el poste “i” 
y la variable  indica la porción del tiempo del paso 
del poste “i” que la central utiliza el combustible “

ec.1 Potencia del 
generador en el poste i.
ec.1 Potencia del 
generador en el poste i.



Fichas del Generador Bicombustible



Suministro Simple de Combustible
• La función del Suministro Simple de Combustible es 

suministrar el combustible del especificado para 
abastecer demandas no eléctricas y/o generadores.



Regasificadora

• La regasificadora es un suministrador de 
combustible con un tanque asociado donde se 
almacena el GNL, que cuenta con la 
posibilidad de introducir los datos de una 
Agenda de embarques de GNL con sus cargos 
asociados y un vector de toma de decisiones. 



Regasificadora
Ecuaciones del almacén.

GNL

BOG

Regas.

GN (red de gasoductos)

Consumos Propios

Carga/Descarga GNL



Modelo planta regasificadora
 

V_GNL k+1 = V_GNL k + Q_entrada k – Q_cons_final k – Vertimiento k – Q_BOG k

Ecuación de Estado:



Regasificadora
Boil Off y Consumos Propios

QBOG
GNL

=
caBOG+cbBOG∗XGNL

610

QCP
GNL

=
caCP+cbCP∗QGNSendOut

610



Ficha de Alta Regasificadora



Ficha de parámetros dinámicos Regasificadora

El Caudal de Boil Off se calcula 
con la siguiente expresión:
 

 



Agenda
• En la Agenda es donde se especifican las fechas en que arriban los 

embarques de GNL a la Regasificadora que está asociada.  

• Los pasos de tiempo pueden ser: semanal, 2 semanas y 4 semanas. 

• Está implementada como un vector booleano donde se indica con 0 si 
en ese paso de tiempo No hay Cargo de Agenda y con 1 si hay un 
Cargo de Agenda.

• Se cuenta con la posibilidad de agregar un vector de cantidad de 
pasos de preaviso para tomar decisiones para realizar compras Spot y 
Desvíos y el Estado inicial de las decisiones. 



Agenda

Ventanas

Agenda 
Cargos @ 13 USD/MBTU

Abril Marzo

Noviembre-Diciembre 
Programación de la Agenda Anual



Agenda y compras Spot

Ventanas

Agenda 13 USD/MBTU

Spot 18 USD/MBTU



Agenda, Spot y Desvíos

Ventanas

Agenda 13 USD/MBTU

Spot 18 USD/MBTU

Desvío 7 USD/MBTU



Variables de decisión
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OptimA
OddFace

SimSEE

Simulación de 
Operación

con Agenda Dada
Optimiza Spot y Desvíos

Agenda CF(Agenda)



OddFace para la Agenda

000001100100010101010101010101010010101010101001010       C1

000001100100010001010001010101011010101010101001010       C3

000001100100010001010001010101011010101010101001010       C2

+

=



Ejemplo de resultados.
Comparación 8 cargos equidistribuidos vs. óptimo



Resultados de la Optimización de la agenda.
consumos solo Uruguay 2016



Cargos recibidos



Descarga, desvío, vertido 



Consumos



Evolución del volumen



Costo Marginal Eléctrico



Costo Marginal GNL



Consideración de pronósticos del CLIMA

● Etapa por terminar.
● Considerar sesgo del Niño?
● Con o sin nueva variable de estdo?.
● ????? - abierto - ????


