
Planificación de la Expansión de la Generación de Sistemas Eléctricos- 2023

Costos de los combustibles fósiles. 
Modelo tendencial y estocástico. 

Modelado en SimSEE.
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Preciso y Costos Variables de térmicas
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“Programación estacional mayo -octubre 2020,” Tech. Rep., ADME, Apr. 2020, 

https://www.adme.com.uy/db-docs/Docs secciones/nid 1229/PES Mayo Octubre2020 ADME v5.pdf.

Precios
(insumos 
externos

que incluye 
logística)

Tecnologías

https://www.adme.com.uy/db-docs/Docs secciones/nid 1229/PES Mayo Octubre2020 ADME v5.pdf
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Costos variables para el despacho

https://adme.com.uy/

https://adme.com.uy/
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GO: Rendimientos, consumos, etc.

Si el CE es 225 g/kWh son 0,225 kg/kWh
que considerando la densidad, resulta en 
0,225/0,845=0,266 l/kWh, por lo tanto

266 l/MWh que es 0,266 m3/MWh

Si el costo es 500 USD/m3, resulta que el 
coto variable de generación es 500 *0.266

cv = 133 USD/MWh

10.200 kcal/kg son 10,2 kcal/g que son 10,2/859,95=0,0119 kWh/g, por lo que el 

Consumo Específico teórico sería su inverso que es  84,3 g/kWh

Como la máquina tiene un Consumo Específico CP 225 g/kWh su rendimiento mu es

mu = 84,3/225 = 0,375 en pu (37,5 %).

CE [g/kWh] = 1000 * 859,95 [kWh/kcal] / PC [kcal/kg] / mu [pu]

cv [USD/MWh] = $m3 [USD/m3] * CE [g/kWh] / d [kg/l] / 1000

1 kWh = 859,95 kcal

DATOS DEL COMBUSTIBLE
Poder Calorífico Inferior PC = 10.200 kcal/kg

Densidad d = 0,845 kg/l
Costo $m3 = 500 USD/m3

CONSUMO ESPECIFICO DE LA MAQUINA
CE = 225 g/kWh
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GN: Rendimientos, consumos, etc.

El combustible cuesta 3 USD/MBTU 
(asociado al PC), por lo que son 3/293.07 

USD/kWh o  3,000/293,07=10,28 USD/MWh. 

Pero al ser la máquina con un rendimiento 
de 54 %, resulta en un coto variable de 

generación es 10,28 / 0.54 

cv = 18,9 USD/MWh

8,300 kcal/m3 son 8,3 kcal/l que son 8,3/0,6=13,83 kcal/g que son 13,83/859,95=0,016 kWh/g,

por lo que el Consumo Específico teórico sería su inverso que es  62,2 g/kWh

Como la máquina tiene un Consumo Específico CP 115 g/kWh su rendimiento mu es

mu = 62,2/115 = 0,54 en pu (54 %).

CE [g/kWh] = 1000 * 859,95 [kWh/kcal]* d [g/l]/ PC [kcal/m3] / mu [pu]

cv [USD/MWh] = 1000 * $MBTU [USD/MBTU] / mu [pu] / 293,07 
[kWh/MBTU]

1 kWh = 859,95 kcal
1 MBTU = 251997 kcal = 293,07 kWh

DATOS DEL COMBUSTIBLE
Poder Calorífico Inferior PC = 8,300 kcal/m3

Densidad d = 0,6 g/l
Costo $MBTU = 3 USD/MBTU

CONSUMO ESPECIFICO DE LA MAQUINA
CE = 115 g/kWh
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FO: Rendimientos, consumos, etc.

Si el CE es 229 g/kWh son 0,229 kg/kWh
que considerando la densidad, resulta en 
0,229/0,985=0,232 l/kWh, por lo tanto

232 l/MWh que es 0,232 m3/MWh

Si el costo es 370 USD/m3, resulta que el 
coto variable de generación es 370 *0.232 

cv = 86 USD/MWh

9,800 kcal/kg son 9,8 kcal/g que son 9,8/859,95=0,0114 kWh/g, por lo que el 

Consumo Específico teórico sería su inverso que es  87,7 g/kWh

Como la máquina tiene un Consumo Específico CP 229 g/kWh su rendimiento mu es

mu = 87,7/225 = 0,383 en pu (38 %).

CE [g/kWh] = 1000 * 859,95 [kWh/kcal] / PC [kcal/kg] / mu [pu]

cv [USD/MWh] = $m3 [USD/m3] * CE [g/kWh] / d [kg/l] / 1000

1 kWh = 859,95 kcal

DATOS DEL COMBUSTIBLE
Poder Calorífico Inferior PC = 9,800 kcal/kg

Densidad d = 0,985 kg/l
Costo $m3 = 370 USD/m3

CONSUMO ESPECIFICO DE LA MAQUINA
CE = 229 g/kWh
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La logística de combustible es un 
tema a tener siempre en cuenta….

• EL Ciclo Combinado de la Sala con GO
540.000 kW x 24 hs/dia x 169 l/kWh x (1/845) l/g = 2.590.000 
l/dia = 2.590 m3/dia

• Los 582 MW de TG de la Sala con GO
582.000 kW x 24 hs/dia x 225 l/kWh x (1/845) l/g = 3.719.000 
l/dia = 3.719 m3/dia

Resumen

• CC+TG (1.122 MW) consumirían 6.309 m3/día

• En el resto de Uruguay consume 2.460 m3/día de GO
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Indexado con índices de petróleo o gas

El valor inicial se afecta por el índice “iPetroleo_Afectacion”
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Tendencia del barril de petróleo (1)
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Tendencia del barril de petróleo (2)

https://www.eia.gov/outlooks/aeo/pdf/AEO_Narrative_2021.pdf

https://www.eia.gov/outlooks/aeo/pdf/AEO_Narrative_2021.pdf
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Tendencia del barril de petróleo (3)
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Volatilidad del barril de petróleo (1)
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Volatilidad del barril de petróleo (2)
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iPetroleo_afectacion
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Afectación en la Sala del Curso: Capa 2
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Ejemplo en mayo de 2020 (1)

https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-energia-
agua/sites/unidad-reguladora-servicios-energia-
agua/files/documentos/publicaciones/Informe%20PPI_may2020.pdf

Con un bbl
a 30 USD

https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-energia-agua/sites/unidad-reguladora-servicios-energia-agua/files/documentos/publicaciones/Informe PPI_may2020.pdf


Planificación de la Expansión de la Generación de Sistemas Eléctricos- 2023

“Programación estacional mayo -octubre 2020,” Tech. Rep., ADME, Apr. 2020, 

https://www.adme.com.uy/db-docs/Docs secciones/nid 1229/PES Mayo Octubre2020 ADME v5.pdf.

En el informe ADME aclara 
que no tiene en cuenta la 
baja operada en el petróleo 
y que el mismo ha sido en 
promedio de 60 USD/bbl.

Ejemplo en mayo de 2020 (2)

GO_Final (518 USD/m3) = 224 USD/m3 + GO_Paridad (294 USD/m3)

cv combustible = 0,43 + 0,57 * iPetroleo

Con ipetroleo(mayo_2020) = 1 asociado a 30 USD/bbl
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Ajuste de la tendencia de ipetroleo

URSEA EIA

FOB EXPL EXPL/FOB Crudo WTI

USD/m3 USD/m3 pu USD/bbl USD/m3 FOB/WTI

ene-2022 617.94 729.07 1.18        83.22 523.44    7.43       

feb-2022 697.92 816.43 1.17        91.64 576.40    7.62       

mar-2022 910.81 1059.71 1.16        108.5 682.44    8.39       

abr-2022 926.50 1107.36 1.20        101.78 640.18    9.10       

may-2022 998.60 1167.23 1.17        109.55 689.05    9.12       

jun-2022 1080.88 1264.66 1.17        114.84 722.32    9.41       

jul-2022 936.09 1111.05 1.19        101.62 639.17    9.21       

ago-2022 875.73 1048.37 1.20        93.67 589.17    9.35       

1.18        8.70       

EXPL EX PLANTA

WTI https://www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=PET&s=RWTC&f=M
URSEA https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-energia-agua/tematica/paridad-precios-importacion-ppi

https://www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=PET&s=RWTC&f=M
https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-energia-agua/tematica/paridad-precios-importacion-ppi
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Ajuste de la tendencia de ipetroleo

cv [USD/MWh] = $m3 [USD/m3] * CE [g/kWh] / d [kg/l] / 1000    =>

$m3 [USD/m3] = cv [USD/MWh] / [CE [g/kWh] / d [kg/l] / 1000]  

$m3 [USD/m3] = 141.6 / [233 [g/kWh] / 0.845 [kg/l] / 1000] = 513 USD/m3

513 / 1.18 / 8.7 = 50 USD/ bbl

Paramétrica: cv 100% ajustado con ipetroleo
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Corto y largo plazo de la EIA
Largo Plazo Corto Plazo
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Ajuste de la tendencia de ipetroleo
Modelo de ajuste a partir del año 2023:

M(i+1) = R(i) + 0.7 x [M(i)-R(i)]

Decaimiento anual de 70 % de la diferencia entre el 
Modelo y la tendencia de largo plazo elegida.
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2010 97.8   97.8   97.8    

2011 133.9 133.9 133.9  

2012 131.8 131.8 131.8  

2013 125.9 125.9 125.9  

2014 112.6 112.6 112.6  
2015 59.0   59.0   59.0    

2016 48.9   48.9   48.9    48.9  1.00  150    104   48.9  1.00  150    104   

2017 59.3   59.3   59.3    59.3  1.21  180    125   59.3  1.21  180    125   

2018 76.2   76.2   76.2    76.2  1.56  229    159   76.2  1.56  229    159   

2019 67.7   67.7   67.7    67.7  1.38  204    142   67.7  1.38  204    142   

2020 43.3   43.3   43.3    43.3  0.89  134    93     43.3  0.89  134    93     

2021 71.6   71.6   71.6    71.6  1.47  216    150   71.6  1.47  216    150   

2022 31.8   114.0 70.2    98.1   2.01  293    203   98.1   2.01  293    203   

2023 32.0   123.4 60.6    90.9   1.86  272    188   90.9   1.86  272    188   

2024 33.7   130.1 65.7    86.9   1.78  260    180   74.9   1.53  225    156   

2025 35.3   132.6 67.0    81.8   1.68  246    170   64.1   1.31  194    135   

2026 36.4   137.2 68.6    79.0   1.62  237    164   56.5   1.16  172    119   

2027 36.0   140.4 70.3    77.6   1.59  233    162   50.1   1.03  154    107   

2028 37.3   141.6 71.8    76.9   1.58  231    160   47.2   0.97  145    101   

2029 37.7   143.9 72.6    76.1   1.56  229    159   44.7   0.91  138    96     

2030 38.5   145.1 73.9    76.4   1.56  230    159   43.3   0.89  134    93     

2031 39.3   145.6 75.4    77.2   1.58  232    161   42.7   0.87  132    92     

2032 39.9   146.4 76.5    77.8   1.59  234    162   42.3   0.87  131    91     

2033 40.8   146.4 77.4    78.3   1.60  235    163   42.5   0.87  131    91     

2034 41.0   147.4 78.1    78.7   1.61  237    164   42.2   0.86  131    91     

2035 42.5   149.3 78.8    79.2   1.62  238    165   43.3   0.89  134    93     

2036 42.9   151.0 79.9    80.2   1.64  241    167   43.5   0.89  135    93     

2037 43.5   152.5 80.9    81.1   1.66  244    169   43.9   0.90  136    94     

2038 43.5   153.8 81.9    82.0   1.68  246    171   43.7   0.90  135    94     

2039 43.6   154.9 82.2    82.3   1.68  247    171   43.8   0.90  135    94     

2040 43.2   156.1 83.9    84.0   1.72  252    174   43.3   0.89  134    93     
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En agosto 2022 modelamos…
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2010 97.8   97.8   97.8    

2011 133.9 133.9 133.9  

2012 131.8 131.8 131.8  

2013 125.9 125.9 125.9  

2014 112.6 112.6 112.6  
2015 59.0   59.0   59.0    

2016 48.9   48.9   48.9    48.9  1.00  150    104   48.9  1.00  150    104   

2017 59.3   59.3   59.3    59.3  1.21  180    125   59.3  1.21  180    125   

2018 76.2   76.2   76.2    76.2  1.56  229    159   76.2  1.56  229    159   

2019 67.7   67.7   67.7    67.7  1.38  204    142   67.7  1.38  204    142   

2020 43.3   43.3   43.3    43.3  0.89  134    93     43.3  0.89  134    93     

2021 71.6   71.6   71.6    71.6  1.47  216    150   71.6  1.47  216    150   

2022 31.8   114.0 70.2    98.1   2.01  293    203   98.1   2.01  293    203   

2023 32.0   123.4 60.6    90.9   1.86  272    188   90.9   1.86  272    188   

2024 33.7   130.1 65.7    86.9   1.78  260    180   74.9   1.53  225    156   

2025 35.3   132.6 67.0    81.8   1.68  246    170   64.1   1.31  194    135   

2026 36.4   137.2 68.6    79.0   1.62  237    164   56.5   1.16  172    119   

2027 36.0   140.4 70.3    77.6   1.59  233    162   50.1   1.03  154    107   

2028 37.3   141.6 71.8    76.9   1.58  231    160   47.2   0.97  145    101   

2029 37.7   143.9 72.6    76.1   1.56  229    159   44.7   0.91  138    96     

2030 38.5   145.1 73.9    76.4   1.56  230    159   43.3   0.89  134    93     

2031 39.3   145.6 75.4    77.2   1.58  232    161   42.7   0.87  132    92     

2032 39.9   146.4 76.5    77.8   1.59  234    162   42.3   0.87  131    91     

2033 40.8   146.4 77.4    78.3   1.60  235    163   42.5   0.87  131    91     

2034 41.0   147.4 78.1    78.7   1.61  237    164   42.2   0.86  131    91     

2035 42.5   149.3 78.8    79.2   1.62  238    165   43.3   0.89  134    93     

2036 42.9   151.0 79.9    80.2   1.64  241    167   43.5   0.89  135    93     

2037 43.5   152.5 80.9    81.1   1.66  244    169   43.9   0.90  136    94     

2038 43.5   153.8 81.9    82.0   1.68  246    171   43.7   0.90  135    94     

2039 43.6   154.9 82.2    82.3   1.68  247    171   43.8   0.90  135    94     

2040 43.2   156.1 83.9    84.0   1.72  252    174   43.3   0.89  134    93     

Un año después…
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Modelado de cv de las Térmicas (Capa 2)
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cv de las Térmicas de Expansión (Capa 2)


