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

Optimización de funciones de alto costo 
de evaluación. Herramienta OddFace.
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La “Calculadora”
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OddFace: Optimizador Distribuido de 
Funciones de Alto Costo de Evaluación

ESTUDIOS DE
SENSIBILIDAD

Y RIESGOS

PEGSE
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Plataforma de Optimización Distribuida de 
Funciones de Alto Costo de Evaluación: OddFace
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OddFace
Plataforma de Optimización Distribuida de 

Funciones de Alto Costo de Evaluación

 xf
Dx

min



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

Tipos de Problemas OddFace
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PIGSimSEE  CAD

• +Combustible

• +Falla

• +Importaciones

• -Exportaciones

• +Costos Fijos de Nuevas Inversiones.

• +Costos de Mantenimiento de las nuevas Inversiones.

 xf
Dx

min
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Exploradores de un algoritmo de 
optimización
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Loop de un Explorador

Otear

Proponer

Evaluar
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Algoritmos Genéticos

• Selección 

• Cruzamiento

• Mutación
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Selección

Premio al Éxito y Suertudos.
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Cruzamiento
Creamos una nueva cadena combinando al azar los bits de los progenitores.

Cromosoma – Genoma -ADN
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Mutación

• Con una probabilidad establecida se cambian bits.
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Algoritmo Genético

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/Evolutionary_algorithm.svg

Ciclo de Exploración
i: inicialización
f(X): evaluación

?: condición de término
Se: selección

Cr: cruzamiento
Mu: mutación
Re: reemplazo

X*: mejor solución

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/Evolutionary_algorithm.svg
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PIG: Potencial Funcionamiento en 
Paralelo de múltiples Exploradores

Base de datos Internet

Explorador 1

Explorador 2

Explorador N

Explorador k

Evaluar cada 
Individuo es una 
corrida SimSEE 
independiente 

una de otra
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PIGSimSEE  CAD

• +Combustible

• +Falla

• +Importaciones

• -Exportaciones

• +Costos Fijos de Nuevas Inversiones.

• +Costos de Mantenimiento de las nuevas Inversiones.
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Dx

min
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Armado de la Sala y definición de los 
momentos en que se harían las inversiones

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Decenal de la PEGSE

14 años de Optimización de la Operación (SimSEE)

10 años de Simulación (SimSEE)

…………………………………………………………..

1 Pasos de la preparación de un Problema de PIGSimSEE

EJ: Curso 2023

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

…………………………………………………………..

Momentos en que entran las inversiones
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Los actores a Expandir nacen en 0
2
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El OddFace es casi humano…
Si hay un tiempo de 

“guarda” de  
“Optimización” al final y 

no se le dice al SimSEE que 
considere los pagos en el 
“futuro” abarcado por la 
ventana de optimización 

que calcula la PO, el 
OddFace instala sobre el 
final “de más” ya que lo 

pagará “otro”…

Por otra parte, el no 
considerar dichos pagos en 
el “futuro” en la ventana 

de Simulación, es 
coherente con tampoco 

considerar los “beneficios” 
que tendrán las 

inversiones resueltas que 
permanezcan en el 

“futuro”.

3
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Correr OddFace_prepare.exe

Ejecutable

5

OddFace_instalarServidor.zip4

https://eva.fing.edu.uy/mod/resource/view.php?id=178520
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Crear a Clonar un Problema
6
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Parámetros del Problema (1)

Sala 
SimSEE

7

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Decenal de la PEGSE

…………………………………………………………..

Momentos en que entran las inversiones
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Parámetros del Problema (2)8

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Decenal de la PEGSE

…………………………………………………………..

Momentos en que entran las inversiones
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0% 100%

A1

A2
VE

VE = ˂H,r˃
A1 = A2

H

100%

VaR

H

5%

VaR(F,5%)=
v/P(H(X,r)>v)=5% 

r r 100%

CVaR

H

5%

CVaR(F,5%)=
⟨H(X,r)⟩5%mayores  

r

Función de Costo Objetivo

f= ρVE⟨H(X,r)⟩r+ ρVaRVaR(H,5%)+ ρCVaRCVaR(H,5%) 
ρVE+ ρVaR+ ρCVaR=1

Valor Esperado Valor al Riesgo Valor al Riesgo
Condicionado

Histogramas de H (a efectos prácticos, son los valores ordenados de mayor a menor)
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Parámetros del Problema (3)9

f= ρVE⟨H(X,r)⟩r+ ρVaRVaR(H,5%)+ ρCVaRCVaR(H,5%) 
ρVE+ ρVaR+ ρCVaR=1
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Parámetros del Problema (4)10
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¿Qué Semilla y N° de crónicas hace  valer el OddFace?

Por cómo está programado al día de hoy:
a) La Semilla que se de la Simulación en la que se fija en el OddFace.
b) La cantidad de Crónicas de Simulación es la que se fija en el OddFace.
c) La Semilla de la Optimización es siempre 31 (incluso si en la Sala se cargó otro valor).

Esto se determina en la SALA Esto se determina en el OddFace

Parámetros del Problema (5)
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Tecnología a Expandir (1)

SI
/

NO

Definido en la Sala SimSEE e inicializado en 0

11
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Tecnología a Expandir (2)11

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Decenal de la PEGSE

…………………………………………………………..
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Tecnología a Expandir (3)

Máx. UI/vez: especifica la 
máxima cantidad de unidades 
de la tecnología que es 
razonable se pueda instalar en 
una etapa de decisión 

UG/UI:  determina cuántas 
Unidades de Generación se 
incorporan en el Actor 
correspondiente de la Sala 
SimSEE por cada Unidad de 
Inversión.

La Sala SimSEE tiene 1 MW/UG

Como es 1 
MW/UG =>
50 MW/UI

En este caso no 
puede instalar en 
un paso más de 
5.000 MW

Máx. UI activas:  especifica la 
cantidad máxima de unidades 
de inversión activas que es 
razonable en el sistema 

12
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Tecnología a Expandir (4)13

En el caso de la Sala del Curso los PP están en la Sala
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Parámetros de la Exploración
14

En general no hay que tocar nada!!!
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Ahora la toca al ClusterUY…
El Centro Nacional de Supercomputación cuenta
con 1120 núcleos de cómputo de última
generación Intel Xeon-Gold 6138 2.00GHz, 3,5 TB
de memoria RAM y 28 GPU Nvidia Tesla P100
con 12Gb de memoria interconectados por una
red de alta velocidad Ethernet de 10 Gbps.

https://www.cluster.uy/

15
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Consulta de la Base de Datos16
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Cada “Ejecutar consulta” baja lo “SELECT” 
que tiene la base de datos hasta el “LIMIT” 

y con el “ORDER BY” elegido

16
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nid adn f_
o

b
je
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tc

d
tu

4491 \x5f208000000000040050600015242 91 08:01.6 52:12.5

5595 \x5f208000000000040000600015240 88 45:34.0 51:15.3

5989 \x5f208000000000040010600015235 87 59:02.0 51:02.9

4318 \x5f208000000004040000600015230 84 02:13.1 49:53.3

5133 \x5f208000000000040040600015243 84 28:38.5 49:46.0

5330 \x5b208000000000040010600015234 80 34:42.2 33:29.6

5608 \x5f208000000000140010600015242 80 45:44.5 49:00.7

6689 \x5f208000000000140000600015209 73 25:00.6 48:59.0

4335 \x5f200008000000040050600015224 73 02:53.6 53:20.4

4971 \x5f200000000000040050600015246 73 23:13.2 54:03.6

3185 \x5f208008000000040050600015247 73 27:02.9 38:30.0

6314 \x5b208000000000040050600015212 72 09:54.9 32:16.8

4534 \x5f200008000000040040600015210 69 08:50.5 47:48.4

6839 \x5f208000000004040010600015187 68 30:18.9 36:18.0

4977 \x5f208000000000140010400015197 64 24:23.0 51:35.5

5004 \x5f208000000000140050600015240 64 25:53.2 33:27.1

Seleccionar un Individuo del
Archivo (.xlt)  de una Consulta

17

Selecciono por
f_objetivo

o por
cnt_evaluaciones

???
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Campos disponibles de la 
Historial de evaluaciones

`nid`  // Número Identificador del Registro

`adn` varbinary(800)  // Cadena de ADN 

`dtc` datetime   // Fecha de creación del registro (primer evaluación)

`dtu` datetime // Fecha de la última evaluación de este individuo

`f_VE` // Valor esperado del costo

`f_CVaR` // Conditional Value at Risk del costo

`f_VaR` // Value at Risk del costo

`f_Objetivo` // valor de la función objetivo (según la aversión al riesgo)

`f_MIN` // valor mínimo del costo

`f_MAX` // valor máximo del costo

`cnt_evaluaciones` // contador de evaluaciones de este individuo

`detalle` // vector con estimación del histograma del costo.

17
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Ejemplo: bajar también los datos f_MIN y f_MAX

17
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6839 \x5f208000000004040010600015187 68 30:18.9 36:18.0 8917 37980 29063 100 6800 0.6 1.2% 338 15525

4491 \x5f208000000000040050600015242 91 08:01.6 52:12.5 8925 38038 29113 100 9100 0.6 1.0% 293 15535

5989 \x5f208000000000040010600015235 87 59:02.0 51:02.9 8880 38087 29207 100 8700 0.6 1.0% 301 15535

4318 \x5f208000000004040000600015230 84 02:13.1 49:53.3 8916 38087 29171 100 8400 0.6 1.0% 306 15536

6689 \x5f208000000000140000600015209 73 25:00.6 48:59.0 8934 38091 29157 100 7300 0.6 1.1% 328 15537

5595 \x5f208000000000040000600015240 88 45:34.0 51:15.3 8893 38131 29238 100 8800 0.6 1.0% 299 15539

7820 \x5b208000000004040010600015170 57 11:38.5 52:58.4 8917 37980 29063 100 5700 0.6 1.3% 370 15540

6314 \x5b208000000000040050600015212 72 09:54.9 32:16.8 8925 38038 29113 100 7200 0.6 1.1% 329 15542

4977 \x5f208000000000140010400015197 64 24:23.0 51:35.5 8949 38012 29064 100 6400 0.6 1.2% 349 15546

6031 \x5f208008000000040010600015181 59 59:05.6 47:45.9 8968 38223 29256 100 5900 0.6 1.3% 366 15546

5339 \x5f208000000004040040600015195 63 35:01.0 49:59.6 8962 38052 29090 100 6300 0.6 1.2% 352 15547

5330 \x5b208000000000040010600015234 80 34:42.2 33:29.6 8880 38087 29207 100 8000 0.6 1.1% 314 15547

4534 \x5f200008000000040040600015210 69 08:50.5 47:48.4 8936 38150 29214 100 6900 0.6 1.2% 338 15548

5133 \x5f208000000000040040600015243 84 28:38.5 49:46.0 8931 38125 29193 100 8400 0.6 1.0% 306 15549

4335 \x5f200008000000040050600015224 73 02:53.6 53:20.4 8946 38173 29227 100 7300 0.6 1.1% 328 15553

7178 \x5f208000000000040010400015183 58 43:27.0 52:09.0 8890 38210 29320 100 5800 0.6 1.3% 370 15553

5608 \x5f208000000000140010600015242 80 45:44.5 49:00.7 8936 38101 29166 100 8000 0.6 1.1% 313 15555

N> p (1−p)(
1.9599639845

ε )
2Cuenta rápida:

p= 0.6

17

Criterio: min(f_Objetivo + Error)

PEG1
Problema 869
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Con cnt grandes…son todos muy parecidos

17
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6839 \x5f208000000004040010600015187 68 30:18.9 36:18.0 8917 37980 29063 100 6800 0.6 1.2% 338 15525 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 3

4491 \x5f208000000000040050600015242 91 08:01.6 52:12.5 8925 38038 29113 100 9100 0.6 1.0% 293 15535 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 0 3

5989 \x5f208000000000040010600015235 87 59:02.0 51:02.9 8880 38087 29207 100 8700 0.6 1.0% 301 15535 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3

4318 \x5f208000000004040000600015230 84 02:13.1 49:53.3 8916 38087 29171 100 8400 0.6 1.0% 306 15536 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 3

6689 \x5f208000000000140000600015209 73 25:00.6 48:59.0 8934 38091 29157 100 7300 0.6 1.1% 328 15537 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 3

5595 \x5f208000000000040000600015240 88 45:34.0 51:15.3 8893 38131 29238 100 8800 0.6 1.0% 299 15539 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3

7820 \x5b208000000004040010600015170 57 11:38.5 52:58.4 8917 37980 29063 100 5700 0.6 1.3% 370 15540 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 1 0 3

6314 \x5b208000000000040050600015212 72 09:54.9 32:16.8 8925 38038 29113 100 7200 0.6 1.1% 329 15542 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 0 3

4977 \x5f208000000000140010400015197 64 24:23.0 51:35.5 8949 38012 29064 100 6400 0.6 1.2% 349 15546 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0 2

6031 \x5f208008000000040010600015181 59 59:05.6 47:45.9 8968 38223 29256 100 5900 0.6 1.3% 366 15546 10 5 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3

5339 \x5f208000000004040040600015195 63 35:01.0 49:59.6 8962 38052 29090 100 6300 0.6 1.2% 352 15547 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 4 0 3

5330 \x5b208000000000040010600015234 80 34:42.2 33:29.6 8880 38087 29207 100 8000 0.6 1.1% 314 15547 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3

4534 \x5f200008000000040040600015210 69 08:50.5 47:48.4 8936 38150 29214 100 6900 0.6 1.2% 338 15548 10 5 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 3

5133 \x5f208000000000040040600015243 84 28:38.5 49:46.0 8931 38125 29193 100 8400 0.6 1.0% 306 15549 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 3

4335 \x5f200008000000040050600015224 73 02:53.6 53:20.4 8946 38173 29227 100 7300 0.6 1.1% 328 15553 10 5 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 0 3

7178 \x5f208000000000040010400015183 58 43:27.0 52:09.0 8890 38210 29320 100 5800 0.6 1.3% 370 15553 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2

5608 \x5f208000000000140010600015242 80 45:44.5 49:00.7 8936 38101 29166 100 8000 0.6 1.1% 313 15555 10 5 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0 3
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Balance Tiempo-Cluster-Resultado
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BAJAR el INDIVIDUO seleccionado

Sala original y Sala con el Individuo seleccionado
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Ejemplo de Optimización

• Sala equivalente a la Estacional de ADME de Mayo 2020 
simplificada
• Caso Base

• 1500 MW Eólica y 230 MW Solar.
• Eólica a 69, Solar a 94 y Biomasa a 93 USD/MWh.
• No hay Costos por pago de Disponibilidad de Térmicas e Hidráulicas. 

• Horizonte de la Optimización SimSEE: 2018 a 2025

• Horizonte Simulación: Sólo el año 2020.

• Se valorizan los excedentes a 20 USD/MWh.

• Optimización OddFace: Partiendo de un Sistema con 
solo 1500 MW de Eólica se estudia una Expansión de 
Solar a instalar en el año 2020 a 46 USD/ MWh
• Se Optimiza el CDP directo del año 2020 más el Costo Futuro
• El Costo Futuro es el del Caso Base a partir del 2021.
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El OddFace va aprendiendo….
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No quedarse con la primer Consulta…
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Paciencia…
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Los curvas se van haciendo monótonas…
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Tiene sentido afinar tanto la punta del lápiz?

y = -1,38E-08x3 + 3,55E-05x2 - 1,99E-02x + 3,85E+02
R² = 9,79E-01
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Criterio: min(f_Objetivo + Error)
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Ya la primer optimización daba una pista…
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La Optimización permite identificar el 
“Óptimo” con precisión

Todos los individuos corrieron la MISMA SUERTE (semillas) y tienen un número equivalente de crónicas 
evaluadas, se pueden comparar entre sí y por tanto el óptimo queda bien determinado
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Si se cambia la semilla de la Optimización en SimSEE…
Simulaciones SimSEE de 11800 Crónicas y diferentes Semillas (Opt y Sim)

SimSEE Semillas 31

SimSEE Semillas 12031
SimSEE Semillas 24031

SimSEE Semillas 36031

SimSEE Semillas 48031
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