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CENTRALES TÉRMICAS

Aprovechan los recursos no renovables, por lo cual 
poseen un costo de generación mayor.

Estos costos involucran el costo de arranque, el 
costo de parada y el costo por consumo de 
combustible.

Sus principales restricciones técnicas. 
♦ Potencia mínimas y máximas.
♦ Tiempo mínimo de operación.
♦ Tiempo mínimo de re-arranque.

Ptn
Ptn[MW]

Costo
[$/hora]



Introducción
Problema clásico del despacho de un sistema eléctrico

 Restricciones:
1. Balance nodal (Flujo de potencia)
2. Restricciones de los generadores
3. Límites operativos (ejm. Capacidad de líneas de transmisión).
4. Restricciones de los sistemas hidráulicos
5. Reserva rotante.
6. Otros.

 Función Objetivo : 
1. Costo variable unidades térmicas.
2. Costo de Arranque unidades térmicas.
3. Compra por la interconexión.
4. Costo racionamiento.
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Introducción
Considerando solo unidades térmicas en barra única se 
demuestra que:

Costo
[$/hora]

Ptn
Ptn[MW]

λn = 
n

C( )nd pt
dpt

Todas las unidades 
despachadas tiene que 
trabajar al mismo costo 
incremental

Este costo es conocido 
como el costo marginal 
del sistema ($/MWh)

El costo marginal representa el incremento en el costo operativo 
total en el sistema ante un incremento de un MWh de demanda



Introducción
Ejemplo de Operación de unidades térmicas

GA

GB

GCλ

PA PB PC

PA+PB+ PC =Demanda



Introducción
FUNCIÓN LAGRANGIANA

)( + f(x) = ),( T xhx λλL

LA FUNCIÓN LAGRANGIANA SE CONSTRUYE INCORPORANDO 
A LA FUNCIÓN OBJETIVO LAS RESTRICCIONES DE 
COMPLICACIÓN MEDIANTE UN VECTOR DE MULTIPLICADORES

COMUNMENTE SE FORMULA 
LA FUNCIÓN DUAL ( ) min  L( , )x xλ λΦ =
… Y SE RESUELVE EL PROBLEMA DUAL Max  ( )λ λΦ

El PD trata de maximizar el Lagrangeano con respecto a los 
multiplicadores de Lagrange mientras que minimiza la función 
con respecto a las variables x { }PD = max min L( , )xx λλ



Introducción
Mercados eléctricos basados en oferta de precios
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El lagrangiano original 
tiene la siguiente forma

Donde el término de la derecha corresponde al balance de 
potencia por periodo horario.

Al resolver el P.D. (se va ajustando el valor de lamba para 
maximizar el problema dual) se tiene el siguiente subproblema
de optimización:

Las constantes Dt tλ ⋅% salen fuera del proceso 
de optimización



Introducción
Mercados eléctricos basados en oferta de precios
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El subproblema de optimización anterior también puede ser 
expresado como:

Para un lamda dado, cada generador busca maximizar 
individualmente sus beneficios (modelo descentralizado)

Como solo se consideró una sola restricción “dura”, este 
subproblema se vuelve separable à Un problema de 
maximización por cada generador existente.

,t n tptλ ⋅%

,( )n tf pt

•Corresponde al ingreso por ventas de 
energía del generador n.
•Costo operativo para producir esa 
energía del generador n.



Introducción
Mercados eléctricos basados en oferta de precios

La solución de este problema tiene una interpretación simple 
y elegante:

•El Coordinador del Despacho va ajustando el valor del precio 
de la energía conforme lo necesite para cumplir con el 
balance de potencia.

•En base a este valor, cada agente del mercado 
(generadores) ajusta sus niveles de generación para 
maximizar sus beneficios.

Actualmente se prefiere este enfoque por que el proceso de 
determinación de precios es transparente (competencia) a 
diferencia de un esquema de despacho centralizado donde el 
precio sale de un modelo.
à Cuidado!!! No siempre se cumplen los requisitos para la 
competencia “perfecta”.



Introducción
Mercados eléctricos basados en oferta de precios
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Introducción
Mercados eléctricos basados en oferta de precios

MW

UM/MW

pe

Demanda

Oferta

Precio spot: Precio de 
despeje de mercado

Se busca maximizar 
el beneficio social 
neto

En teoría este precio debería ser igual al costo marginal



Esquema de Mercado

TRANSMISION

GENERACION

LIBRE REGULADO REGULADO

DISTRIBUCION

CLIENTES

Competencia

Capacidad de 
contrato directo 
con la generación

Libre  Acceso

Calidad
Seguridad



ETAPAS DE LA OPERACIETAPAS DE LA OPERACIÓÓNN

PLANIFICACIÓN Y
PROGRAMACIÓN
(PRE-DESPACHO)

OPERACIÓN EN 
TIEMPO REAL

(DESPACHO)

ESTADÍSTICA  Y
EVALUACIÓN

(POST-DESPACHO)

LA OPERACILA OPERACIÓÓN DEL SISTEMA N DEL SISTEMA 
INTERCONECTADOINTERCONECTADO

SERVICIO 
ELÉCTRICO

COS COES

COES : Comité de Operación Económica del Sistema.
COS : Coordinador de la Operación del Sistema.

COES



SISTEMA ELÉCTRICO
NACIONAL

SICN
SISUR
LT. MANTARO-SOCABAYA

LT. REDESUR

Ecuador
Colombia

Brasil

B
o
l
i
v
i
a

Océano
Pacífico

CHICLAYO OESTE

GUADALUPE

TRUJILLO NORTE

CHIMBOTE

PARAMONGA

INDEPENDENCIA

San Juan

Marcona

ICA

PACHACHACA

POMACOCHA

HUANUCO

PARAGSHA

CARHUAMAYO

HUAYUCACHI

OROYA

PIURA 

LAMBAYEQUE

ANCASH

LIMA

AREQUIPA

A
M
A
Z
O
N
A
S

SAN MARTIN

PASCO

JUNIN

AYACUCHO
APURIMAC

CUSCO

UCAYALI

LORETO

MADRE DE DIOS

PUNO

ZORRITO
S

MALACAS
TALARA

M. AGUILA

C. DEL PATO

CARAZ
CARHUAZ

HUARAZ
TICAPAMPA

VERDUN
ARENAL

PAITA

SULLANA

CAHUA

HUACHO

YAUPI

HUINCO

HUANTA

AYACUCHO

CAMISEA

QUILLABAMBA

MACHUPICCHU

CUSCO

COMBAPATA

TINTAYA

AZANGAR
O

JULIACA

PUNO

TOQUEPALA
ARICOTA   1

ARICOTA 2

TOMASIRI
TACNA

LA YARADA

ILO
CT. ILO

REF. ILO

IQUITOS

REPARTICION

C. 
VERDE

CHILINA

CHARCANI V

MANTAR
O

LOCUMBA

AYAVIRI

TACNA

Callahuanca

SAN NICOLAS

CHARCANI VI

CHARCANI  IV

SOCABAYA

HUARMEY

L.T. MANTARO -
SOCABAYA

Chile

PIURA OESTE 

AGUAYTIA

PUQUIO

PUCALLPA

TINGO MARIA

AUCAYACU

TOCACHE

BELLAVISTA

TARAPOTO

MOYOBAMBA

C.H . CARHUAQUERO

C
A
J
A
M
A
R
C
A

CHACHAPOYAS

CAJAMARCA

HUALLANCA

LA LIBERTAD

ANTAMINA

HUANCAVELICA

Chavarría
Ventanilla
Zapallal

Santa Rosa

SAN GABAN

MALPASO

COTARUSE

MOTIL

MOQUEGU
A

BOTIFLACA

TUMBES
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