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Contexto: Matriz
Operación del Sistema 
Interconectado Nacional (SIN).

Alta participación de generación 
hidráulica en la matriz eléctrica.

Fuente: ADME

INTRODUCCIÓN

Generación total por fuente en el SIN durante 
el año 2018
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Contexto: Recurso Hidraúlico

Fuente: ADME
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140 días

Contexto: Recurso 
Hidraúlico
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Contexto: Riesgos
Operación del Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Impactos de mala información en el despacho económico
Mala valorización de los recursos
Vertimientos innecesarios
Descoordinación con diponibildad de otros recursos
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Contexto: Riesgos

Impacto de la operación de las 
represas sobre la población.

INTRODUCCIÓN



Contexto
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Alta participación de generación 
hidráulica.
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Contexto
Operación del Sistema 
Interconectado Nacional (SIN).

Alta participación de generación 
hidráulica.

Fuente: ADME

Generación total por fuente en el SIN 
durante el año 2018

Prever con antelación los caudales de aportes.

INTRODUCCIÓN
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ESTADO DEL SISTEMA

PRONÓSTICOS

Ensembles de pronósticos de aportes, a partir de un ensembles de 
predicciones numéricas de precipitación.

Asimilar ensembles de pronósticos al VATES. 

Objetivo

MODELO DE 
OPTIMIZACIÓNENTRADAS

VATES
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Concepto
Vates: la vidente

Miembro de la familia SimSEE

Proyección de despacho semanal óptimo

VATES



Pronósticos
Recolección de pronóst icos 
climáticos

Cálculo  de pronósticos  de 
d ispon ib i l idad  de  recursos 
energéticos:

Eólicos 

Solares

Hidráulicos

Cálculo  de pronósticos de 
demanda

Cálculo de pronósticos de costos 
térmicos

VATES
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Operación

Actualización de estado del 
sistema en la sala

Demanda registrada

Estado de los lagos

D i s p o n i b i l i d a d  d e  l a s 
máquinas

Optimizar y simular la sala

P u b l i c a r  l o s  r e s u l t a d o s : 
http://latorrex.adme.com.uy/vates/
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Planificación de despacho

Sala:

Optimización de tres semanas

Simulación de una semana

Paso horario

Enganche con sala de mediano plazo: PES

http://latorrex.adme.com.uy/vates/salas_h0/ultima_sala.zip

Binarios SimSEE :

https://www.adme.com.uy/imasd/simsee_principal/simsee.php

VATES



Actores

Nodo único

Demandas detalladas. Propia e 
internacional pactada.

Eólica y solar simplificadas

Generadores térmicos básicos

S u m i d e r o  p a r a  g e s t i ó n  d e 
excedentes exportables

B o n e t e ,  P a l m a r  y  S G 
consideradas con embalse, 
Baygorria de pasada

Estado inicial

Límites de cota

Límites de erogado

Especificaciones del generador

Control de crecida

Especificaciónes del lago

Fuente de caudal de aportes

Generadores hidráulicos con 
embalse
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F u e n t e  s i n t e t i z a d o r 
CEGH:

Construcción de series sintéticas.

Modelo CEGH: 

C o r r e l a c i o n e s  e n  E s p a c i o 
Gaussiano con Histogramas.

Analisis serial:

Construcción de desformadores y 
matrices de correlación en base a 
series historicas.

REPASO DE CEGH
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Datos Reales

Mundo G

TNL

Identificación:
Deformadores (TNL) Real a Gaussiano

Matriz de correlaciones entre series�
� Matriz de correlaciones de ruido
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Objetivo

Caso de estudio: Rincón del Bonete

Parámetro Valor

Potencia nominal (MW) 152

Volumen máximo (hm³) 8800

Extensión superficial (km2) 39.500

Longitud del cauce principal 
(km) 400

Desnivel geométrico (m) 320

Pendiente media (m/km) 0,8

Agua disponible ponderada 
(mm) 108

140 días

MODELO HIDROLÓGICO



Modelo GR4J (¹): 
   Humedad del suelo (4 

   parámetros).

   Precipitación y ETP.

Muskingum

   Tránsito hidrológico

(1) Génie Rural à 4 paramèters Journalier

MODELO HIDROLÓGICO



Modelo GR4J: 

  Evapotranspiración Potencial

MODELO HIDROLÓGICO



Capacidad de almacenamiento de agua del suelo

MODELO HIDROLÓGICO



Aportes teóricos registrados por UTE

MODELO HIDROLÓGICO



Pronósticos de precipitación

MODELO HIDROLÓGICO



● Estimación de precipitaciones 
en base a merging de:
○ Imágenes satelitales de 

IMERG (NASA) y GPM 
(JAXA)

○ Registros pluviométricos 
de UTE  e INUMET

MODELO HIDROLÓGICO



Parámetros del modelo GR4J+Muskingum.

Parámetro Descripción del parámetro Valor

x1 Capacidad máxima del reservorio de producción AD (mm)

x2
Coeficiente de intercambio con el agua 
subterránea 0 mm

x3 Capacidad máxima del reservorio de tránsito 42,4 mm

x4 Tiempo base del hidrograma unitario 2,4 días

X Factor de ponderación 0,20

K Tiempo medio de tránsito de una onda de 
creciente 2 días

MODELO HIDROLÓGICO



Contexto
Vates
CEGH
Pronósticos para las centrales hidroeléctricas
Integración de pronósticos a Vates
Pronósticos de ERNC
Resultados operativos

Índice



ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH



ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH



Replicar pronósticos sintéticamente a la salida de la fuente 

CEGH

ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH
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Sesgos: valor esperado.

Atenuadores: dispersión

ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH



COPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH

Sistema. Paso k de p. ��+� = � ��  +  �� � ��  +  �� (1)
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Valor esperado RBG �� =
�
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Sesgo para replicar el valor 
esperado �� = ��+� −  � �� (10)

Ajuste del valor esperado.
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Inversa de 
matriz de 
atenuadores  ��
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Ajuste de la dispersión.
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Asumiendo que es 
gaussiano  ��(����+�) =  

1

(2�)�
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Ajuste por máxima 
verosimilitud
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Ajuste de la dispersión.
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Condición de 
optimalidad   ���
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Ajuste de la dispersión.
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Ajuste de la dispersión.

http://latorre.adme.com.uy/vates/hidro

ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH



Ajuste en las subcuencas y días con datos medidos (Pr y Qr).

Error relativo del caudal simulado (Qp vs Qr)

Los reservorios (R y S).

PROCESO DE AJUSTE



Simulación en modo diagnóstico
Simulación para el período junio 2018 a agosto 2019 a partir de la corrida de control del GEFS 
corregida por el boletín pluviométrico de INUMET. 

RESULTADOS



Fuente
Precipitación 
acumulada 

(Hm3)

Vol. escurrido 
acumulado

 (Hm3)

Coeficiente de 
escorrentía
C = Esc/P (*)

Coeficiente de 
Nash–Sutcliffe

NSE
Coeficiente R2

Modelo 60.900 24.750
(Dif = -15%) 0,41 0,30 (diario)

0,47 
(semanal)

0,57 
(diario)
0,70 
(semanal)Teórico 60.900 29.150 0,48

(*)  Resumen de valores regionalizados de C para las cuencas aforadas 
(período 1980-2004). Fuente: DINAGUA, 2012.
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Conos de pronósticos de caudales a 14 días.

Simulación iniciada el 11/01/2019 Simulación iniciada el 29/04/2019

RESULTADOS



Simulación iniciada el 29/06/2019 Simulación iniciada el 07/09/2019

Conos de pronósticos de caudales a 14 días.

RESULTADOS



Modelado hidrológico aceptado para Rincón del Bonete y Palmar

Metodología para la generación y acople dentro del SimSEE y VATES 
de ensembles de pronósticos

Suficientemente general y flexible para incorporar otras fuentes de 
pronóstico

Se incorporaron ensembles de pronosticos con variabilidad para todas las 
centrales del Río Negro y para Salto Grande

CONCLUSIONES



PASOS FUTUROS

Mejora en la estimación de la precipitación histórica a partir de la 
combinación de observaciones en superficie y estimaciones satelitales de 
precipitación.

Optimización del modelo a partir de la mejor estimación de la 
precipitación histórica.

Implementación en modo operativo del ajuste en tiempo real en base a 
registros de precipitación y caudal. 

Extensión de la metodología a las otras centrales hidroeléctricas del Río 
Negro.

Aplicaciones de las mejoras del modelo CEGH a otros tipos de 
generadores.
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