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Docentes:

Xim en a  Capor a le,  Nicolá s Rom er o,  Gon za lo Casa r avilla  

y Ru ben  Ch aer  (Respon sab le del cu r so)

Importante:  

Enviar mail a curso@simsee.org con el asunto: 
"Info. Curso SimSEE" y con el siguiente contenido:
 

●Nombre completo:
●Nacionalidad:
●Documento de identidad:
●Título/Especialidad:
●Área de trabajo/ interés: (con el objetivo de identificar posibles temas de interés para el trabajo final).
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Calendario 2026  Martes y Jueves de 9 a 12. 
(Pausa de 15 minutos a las 10:30)

Marzo Abril

DOM LUN MAR MIÉ JUE VIE SAB DOM LUN MAR MIÉ JUE VIE SAB

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4

8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11

15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18

22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25

29 30 31 26 27 28 29 30

Mayo

DOM LUN MAR MIÉ JUE VIE SAB

1 2

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30

31
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Plan tentativo:
Clase Fecha

1 03/03/2026 Martes Introducción al modelado y operación óptima de sistemas rch

2 05/03/2026 Jueves Instalación de SimSEE y Práctico 1 xc

3 10/03/2026 Martes Optimización en pocas palabras  y Práctico 2 rch, xc

4 12/03/2026 Jueves Programación Orientada por los Objetos y Primeros Actores y Práctico rch, xc

5 17/03/2026 Martes Programación Dinámica Estocástica y Costo Futuro y Práctico 3 rch, xc

6 19/03/2026 Jueves xc

7 24/03/2026 Martes  Bellman + CEGH + SimSEE_ICF y Aprendizaje por refuerzo rch

8 26/03/2026 Jueves Integración de Ensamble de Pronósticos en CEGHs + Práctico ?GF

46112 Martes Semana Santa (Turismo)

46114 Jueves Semana Santa (Turismo)

9 07/04/2026 Martes Introducción a la Planificación de Inversiones. gcp

10 09/04/2026 Jueves Programación Estacional y Semanal y VATES + Práctico ?FP&PS

11 14/04/2026 Martes RT/ADV

12 16/04/2026 Jueves Repaso general  Modelo de procesos estocásticos -CEGHs (rch). Práctico 4 (AnálisisSerial) rch

13 21/04/2026 Martes ?

14 23/04/2026 Jueves ROCOF y Restricciones de Cortes + Práctico ?GF

15 28/04/2026 Martes Modelo de Demanda + Práctico EC & VC

16 30/04/2026 Jueves Entrenamiento redes TANNAT para Demandas NNTD y Caudales + Práctico ?MS

17 05/05/2026 Martes rch

Práctico Sala LP. Expansión de la Demanda, cálculo de Gradiente de inversión de 
las tecnologías. Eol., Sol, Térmicas de Punta y de Base, expansión de la Demanda 
y planteo de la necesidad de expansión de la generación. Introducimos el concepto 
de Costos Fijos y Variables pero sin entrar en detalle de cómo calcular.

Influencia de iN34 en la operación, asimilación de pronósticos de caudales + 
Práctico (si es que da el tiempo).

TRACTORCITO y guía de trabajos finales.

Introducción al problema de optimización de inversiones usando gradientes de 
inversión (gisopt)
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Modelado y simulación: Sistema de Energía Eléctrica


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Objetivo del curso: Aprendizaje de SimSEE

Optimización del uso de los recursos de generación.
Costo Marginal y Beneficio de Sustitución.
Cálculo de beneficio de un proyecto.
Cálculo de precios de equilibrio entre Demanda y Generación.
Figuras de Riesgo.
Planificación de Inversiones.
Optimización de la Operación de Mediano y Corto Plazo.
Optimización de las compras de combustibles.
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Objetivos del curso

Manejo de la incertidumbre hidrológica.
Volatilidad del precio del petróleo sobre los costos de generación.
Evaluación de la influencia de los Costos asignados de Falla sobre el uso de 
los recursos del sistema.
Cálculo de la Potencia Firme necesaria en el sistema.
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MÓDULO 1: Generalidades

Introducción a la simulación de sistemas dinámicos.
Modelado y simulación
Técnicas de modelado orientada por objetos
Simulación y política de operación óptima.
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MÓDULO 2: Descripción del Sistema

Descripción del Sistema y Mercado Eléctrico

Sistema Físico Generación, Transmisión y Distribución

Despacho de ENERGÍA 

Simulación y Política de Operación de los Embalses

Disponibilidad de POTENCIA

COSTOS DE FALLA

Interconexiones Internacionales

Mercados de OCASIÓN y CONTRATOS
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MÓDULO 3: Técnicas de modelado y simulación

Simuladores y Despacho Óptimo
Ejemplos de estudios.
Ejercicios.
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Aprobación del 
curso

Caso de estudio analizado en grupos de 3 a 4 estudiantes.
Instancia pública de presentación de los resultados en fecha a fijar posterior a la 
finalización del curso.
Lo relevante del trabajo es mostrar que se ha aprendido el uso de las herramientas 
impartidas en el curso. 
No es relevante la precisión/veracidad de las hipótesis utilizadas.
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The ultimate goal
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El Sistema

Generadores

Demandas

Red eléctrica

Interconexiones
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El Simulador

Una Herramienta
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SimSEE, a simulation platform as a toolbox
Why and for what?

A model is a simplified representation of reality
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Let the tree not hide the forest nor vice versa
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Time horizons for operation and analysis

milliseconds: Generator statism - distributed control / Protections.

seconds: Frequency regulation - generator instructions.

minutes: Rotating Operating Reserve (2.1% of Demand)

10 to 20 minutes: Flexible Reserve (2.1% of Demand)

>= 20 minutes: Cold Reserve. (3% of Demand; 20 minutes)

hours: Monitoring of Hourly Demand

days: Scheduling of resource use

months: Reservoir optimization and fuel management

years: Investment optimization

$ Optimization$ Optimization

SecuritySecurity
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Demanda - Potencia y Energía.

Serie diezminutal. Fuente ADME.
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Variación diezminutal
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Estacionalidad de la demanda.
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Evolución de largo plazo.

Fuente: ADME
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●Racionamiento
●Falla
●Déficit
●Demanda insatisfecha
●Costo de Falla
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Déficit o Falla

Cu an do n o es posib le cu br ir  la  dem an da , n o h ay for m a  de sa tisfacer  u n a  o m ás 
de la s ecu acion es de ba lan ces de poten cia s. En  ese caso se p r odu ce u n  DÉFICIT o 
FALLA en  el su m in istr o de en er gía  y h abr á  dem an da  in sa tisfech a .

En  la  sim u lación  del sistem a , se agr egan  u n os gen er ador es ficticios qu e 
llam am os MÁQUINAS DE FALLA, de for m a  qu e se pu edan  sa tisfacer  la s 
ecu acion es de ba lan ce de poten cia  en  todo in stan te.

Se pu ede saber  en  qu é m om en tos se p r odu ce déficit y en  qu é can tidad , 
obser van do el despach o de esta s MÁQUINAS DE FALLA.
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Escalones de Falla

Se su ele agr ega r  m ás de u n a  MÁQUINA DE FALLA, a sign án doles d ifer en tes 
costos va r iab les de oper ación .

En  Sim SEE, pa r a  cada  Dem an da  se deben  defin ir  los esca lon es de fa lla  
especifican do su  p r ofu n didad  y costo.

Modificado por  el a r t. 1º del Decr eto Nº 105/013. An teceden te: Liter a l (a ) 
h ab ía  sido m odificado por  el a r t. 1º del Decr eto Nº 121/007.

Escalón 1 2 3 4

Profundidad 2.0% 5.0% 7.5% 85.5%

Costo Variable [USD/MWh] CTR+10% 600 2400 4000
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Generadores

En  Sim SEE, los Gen er ador es son  los Actor es qu e p r odu cen  en er gía . 

Segú n  su  tecn ología  se agr u pan  en : Tér m icos, Hidr áu licos, Eólicos, Sola r es, 
etc. 

Los Gen er ador es tér m icos están  for m ados por  u n a  o m ás u n idades tu r b in a -
gen er ador  (o m oto-gen er ador ). Las tu r b in as pu eden  ser  del tipo tu r bo-vapor , 
don de se p r odu ce la  expan sión  del vapor  gen er ado en  u n a  ca lder a , o 
tu r b in as aer o-der iva tivas com o la  de los avion es tipo jet, en  qu e la  
com bu stión  se p r odu ce en  la  m ism a  tu r b in a  expan dién dose los gases de la  
com bu stión  en  su  in ter ior . 

Las cen tr a les tér m icas m ás com u n es u tilizan  com o com bu stib le Car bón , 
Fu elOil pesado, Gas Oil, Gas Na tu r a l, b io‑ com bu stib les.
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Sistema de transporte

Con ectan do a  los Gen er ador es y a  la s Dem an das, ten em os el Sistem a  de 
Tr an spor te qu e en  deta lle está  com pu esto por  el con ju n to de lín eas, ba r r a s, 
tr an sfor m ador es etc. qu e h acen  posib le el tr an spor te de la  en er gía  eléctr ica  
desde los gen er ador es h asta  la s dem an das en  con dicion es de poten cia , 
ten sión  y fr ecu en cia  r equ er idos.

En  Sim SEE, basta r á  con  defin ir  ba r r a s “vir tu a les” de con exión  don de se 
r esu m en  la s gr an des á r eas de ca r ga  y “a r cos” en tr e la s ba r r a s r epr esen tan do 
la s capacidades de tr an spor te y su s pér d idas en tr e d ich as á r eas.
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Despacho y restricciones de Nodo

Resolver  el DESPACHO sign ifica  decid ir  en  cada  in stan te de tiem po qu é 
m áqu in as ser án  la s qu e gen er en  y en  qu é can tidad , a sí com o los flu jos por  la s 
in ter con exion es y a r cos pa r a  cu br ir  la s d ifer en tes dem an das. El p r ob lem a  de 
despach o con siste en  su m in istr a r  la s dem an das a l m en or  costo posib le.

En  la  sim u lación  del sistem a , el despach o se r esu elve en  cada  in ter va lo de 
tiem po o paso de sim u lación . 

En  cada  n odo de u n  sistem a  se debe cu m plir  en  todo in stan te el ba lan ce de 
Poten cia . Es decir , la  su m a  de la s poten cia s in yectadas a l n odo debe ser  CERO.
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Sistema de transporte

G2 D2
G1 D1

Arco A

        Arco B
Nodo 1

Nodo 2



https://simsee.org/

Despacho y restricciones de Nodo
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Despacho y restricciones de Nodo

Podem os p lan tea r  el p r ob lem a  de despach o com o:

Don de:

PGk  es la  poten cia  in yectada  por  el gen er ador  k 

PDh   es la  poten cia  r etir ada  por  la  dem an da  h  en  el n odo en  cu estión

ck(PGk) es el costo de gen er ación  del gen er ador  k expr esado en  USD/h  
cu an do en tr ega  u n a  poten cia  PGk  y 

d t es la  du r ación  del paso de tiem po en  h or as.

mín(∑k ck(PGk)dt )
     @∑

k

PGk−∑
h

PDh=0
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Despacho y restricciones de Nodo

En ton ces, el p r ob lem a  es m in im iza r  el costo de gen er ación  en  el paso de 
tiem po, cu m plien do con  la s r estr iccion es de n odo. 

Este p lan teo es u n a  sim plificación  del p r ob lem a  de despach o gen er a l qu e 
ver em os m ás adelan te, en  qu e el costo a  m in im iza r  es el de gen er ación  en  el 
h or izon te de tiem po (con ju n to de pasos) y en  el qu e adem ás de la s 
r estr iccion es de n odo se deben  de ver ifica r  u n  con ju n to m ayor  de 
r estr iccion es com o la s im pu esta s por  los em ba lses, la s lín eas de tr an sm isión  
etc.
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Orden de mérito y Costo Marginal.
Sólo Costos Variables.
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Beneficio MARGINAL como herramienta de razonamiento.

Costos FIJOS.

Costos VARIABLES.

Ben eficio MEDIO.

Ben eficio MARGINAL.

Ren dim ien tos decr ecien tes.

$ Inversión

$ Ingresos
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¿Hasta dónde invertir?

$ Inversión

$ Ingresos
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Costos Variable  = CV   [USD/MWh]

Costos Fijos = PP  [USD/MWh]

Los Recursos

Biomasa ( Autodespachada | Spot )



https://simsee.org/

Costo Marginal de Generación.Despacho Óptimo

Primer Principio: 

“Sólo Costos Variables”
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Despacho Óptimo
Segundo Principio: 

“Los contratos son de papel”
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Costo Marginal de Generación.Valor del Agua
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Valor de un recurso 

almacenable

Comparación entre costo del presente y 
costo del futuro.

De no haber restricciones para el 
traslado en el tiempo, el costo marginal 
sería el mismo en todas las horas del 
futuro.

INCERTIDUMBRE DEL FUTURO.

MODELOS ESTOCASTICOS

PRONOSTICOS
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Costo Marginal de Generación.Costo Marginal

No 
Gestionable

Demanda Neta

Demanda
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Costo Marginal, CV y
Factor de Despacho.
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Beneficio Por Sustitución.
B

P
S
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Gradiente de Inversión.

GI = ( BPS * fd – PP ) / PP

La tecnología más eficiente 
marca la expansión hasta que su 
GI = 0.
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Eólica:
    CV = 0  USD/MWh
    PP = 65 USD/MWh.

Promedio = 65 USD/MWh
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FIN!!!. … 

Muchas gracias por vuestra atención!.
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Docentes:

Xim en a  Capor a le,  Nicolás Rom er o,  Gon za lo Casa r avilla  

y Ru ben  Ch aer  (Respon sable del cu r so)

Importante:  

Enviar mail a curso@simsee.org con el asunto: 
"Info. Curso SimSEE" y con el siguiente contenido:
 

●Nombre completo:
●Nacionalidad:
●Documento de identidad:
●Título/Especialidad:
●Área de trabajo/ interés: (con el objetivo de identificar posibles temas de interés para el trabajo final).
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Calendario 2026  Martes y Jueves de 9 a 12. 
(Pausa de 15 minutos a las 10:30)

Marzo Abril

DOM LUN MAR MIÉ JUE VIE SAB DOM LUN MAR MIÉ JUE VIE SAB

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4

8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11

15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18

22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25

29 30 31 26 27 28 29 30

Mayo

DOM LUN MAR MIÉ JUE VIE SAB

1 2

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30

31
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Plan tentativo:
Clase Fecha

1 03/03/2026 Martes Introducción al modelado y operación óptima de sistemas rch

2 05/03/2026 Jueves Instalación de SimSEE y Práctico 1 xc

3 10/03/2026 Martes Optimización en pocas palabras  y Práctico 2 rch, xc

4 12/03/2026 Jueves Programación Orientada por los Objetos y Primeros Actores y Práctico rch, xc

5 17/03/2026 Martes Programación Dinámica Estocástica y Costo Futuro y Práctico 3 rch, xc

6 19/03/2026 Jueves xc

7 24/03/2026 Martes  Bellman + CEGH + SimSEE_ICF y Aprendizaje por refuerzo rch

8 26/03/2026 Jueves Integración de Ensamble de Pronósticos en CEGHs + Práctico ?GF

46112 Martes Semana Santa (Turismo)

46114 Jueves Semana Santa (Turismo)

9 07/04/2026 Martes Introducción a la Planificación de Inversiones. gcp

10 09/04/2026 Jueves Programación Estacional y Semanal y VATES + Práctico ?FP&PS

11 14/04/2026 Martes RT/ADV

12 16/04/2026 Jueves Repaso general  Modelo de procesos estocásticos -CEGHs (rch). Práctico 4 (AnálisisSerial) rch

13 21/04/2026 Martes ?

14 23/04/2026 Jueves ROCOF y Restricciones de Cortes + Práctico ?GF

15 28/04/2026 Martes Modelo de Demanda + Práctico EC & VC

16 30/04/2026 Jueves Entrenamiento redes TANNAT para Demandas NNTD y Caudales + Práctico ?MS

17 05/05/2026 Martes rch

Práctico Sala LP. Expansión de la Demanda, cálculo de Gradiente de inversión de 
las tecnologías. Eol., Sol, Térmicas de Punta y de Base, expansión de la Demanda 
y planteo de la necesidad de expansión de la generación. Introducimos el concepto 
de Costos Fijos y Variables pero sin entrar en detalle de cómo calcular.

Influencia de iN34 en la operación, asimilación de pronósticos de caudales + 
Práctico (si es que da el tiempo).

TRACTORCITO y guía de trabajos finales.

Introducción al problema de optimización de inversiones usando gradientes de 
inversión (gisopt)
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Modelado y simulación: Sistema de Energía Eléctrica


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Objetivo del curso: Aprendizaje de SimSEE

Optimización del uso de los recursos de generación.
Costo Marginal y Beneficio de Sustitución.
Cálculo de beneficio de un proyecto.
Cálculo de precios de equilibrio entre Demanda y Generación.
Figuras de Riesgo.
Planificación de Inversiones.
Optimización de la Operación de Mediano y Corto Plazo.
Optimización de las compras de combustibles.
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Objetivos del curso

Manejo de la incertidumbre hidrológica.
Volatilidad del precio del petróleo sobre los costos de generación.
Evaluación de la influencia de los Costos asignados de Falla sobre el uso de 
los recursos del sistema.
Cálculo de la Potencia Firme necesaria en el sistema.
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MÓDULO 1: Generalidades

Introducción a la simulación de sistemas dinámicos.
Modelado y simulación
Técnicas de modelado orientada por objetos
Simulación y política de operación óptima.
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MÓDULO 2: Descripción del Sistema

Descripción del Sistema y Mercado Eléctrico

Sistema Físico Generación, Transmisión y Distribución

Despacho de ENERGÍA 

Simulación y Política de Operación de los Embalses

Disponibilidad de POTENCIA

COSTOS DE FALLA

Interconexiones Internacionales

Mercados de OCASIÓN y CONTRATOS
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MÓDULO 3: Técnicas de modelado y simulación

Simuladores y Despacho Óptimo
Ejemplos de estudios.
Ejercicios.
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Aprobación del 
curso

Caso de estudio analizado en grupos de 3 a 4 estudiantes.
Instancia pública de presentación de los resultados en fecha a fijar posterior a la 
finalización del curso.
Lo relevante del trabajo es mostrar que se ha aprendido el uso de las herramientas 
impartidas en el curso. 
No es relevante la precisión/veracidad de las hipótesis utilizadas.
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The ultimate goal

Let u s n ot for get th a t th e u ltim a te goa l is to 
su pp ly en er gy dem an d  a t th e low est possib le 
cost u n der  adequ a te qu a lity an d  sa fety 
con dition s.
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El Sistema

Generadores

Demandas

Red eléctrica

Interconexiones



https://simsee.org/

El Simulador

Una Herramienta



https://simsee.org/

SimSEE, a simulation platform as a toolbox
Why and for what?

A model is a simplified representation of reality

Rea lity is u n a tta in ab le to u s.

We r eason  abou t m odels. 
Th e best m odel is th e sim plest on e capab le of exp la in in g 
th e r elevan t cau se-effect r ela tion sh ips.

We n eed  m odels to r eason  abou t cau se-effect 
r ela tion sh ips, to h ypoth esize r eaction s to cer ta in  action s, 
an d  to be ab le to ver ify th em  th r ou gh  sim u la tion s. 

We can n ot exper im en t on  th e r ea l system .
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Let the tree not hide the forest nor vice versa

Rem em ber  th a t th e en er gy ba lan ce m u st be 
fu lfilled  on  a ll tim e sca les. Fr om   
m illisecon ds to yea r s.

Wh en  w e get lost in  th e sh or t-ter m  deta ils w e 
en su r e com plian ce in  th e sh or t-ter m , bu t w e 
m ay be m issin g op tim a l solu tion s in  th e lon g-
ter m .

Con ver sely, if w e on ly look a t th e lon g-ter m , 
w e w ill h ave n o gu a r an tee th a t th e solu tion s 
fou n d  w ill be oper ab le in  th e sh or t-ter m .



https://simsee.org/

Time horizons for operation and analysis

milliseconds: Generator statism - distributed control / Protections.

seconds: Frequency regulation - generator instructions.

minutes: Rotating Operating Reserve (2.1% of Demand)

10 to 20 minutes: Flexible Reserve (2.1% of Demand)

>= 20 minutes: Cold Reserve. (3% of Demand; 20 minutes)

hours: Monitoring of Hourly Demand

days: Scheduling of resource use

months: Reservoir optimization and fuel management

years: Investment optimization

$ Optimization$ Optimization

SecuritySecurity

Main ta in in g en er gy ba lan ce fr om  m illisecon ds to yea r s r equ ir es 
th e u se of d iffer en t tim e h or izon s for  an a lysis an d  d iffer en t 
str a tegies an d  tools for  each  h or izon .

We can  clea r ly sepa r a te th e tim e h or izon s in to th ose w h er e th e 
m a in  con cer n  is sa fe oper a tion  an d  th ose w h er e th e m a in  
con cer n  is m in im izin g th e cost of su pply.

Electr icity n etw or ks a r e becom in g m or e in telligen t ever y day, 
com m u n ica tion  an d  con tr ol elem en ts a r e becom in g fa ster  an d  
fa ster , w h ich  today a llow s au tom atic gen er a tion  con tr ols to 
r estor e r eser ves, b r in gin g th e lim it betw een  sa fety an d  
op tim iza tion  to th e or der  of ten  to tw en ty m in u tes.

Th e Sim SEE pla tfor m  a llow s optim a l sim u la tion  of th e oper a tion  
in  th e Optim iza tion  h or izon s, bu t a s I w ill sh ow  you , it a llow s 
takin g in to accou n t r estr iction s im posed  by th e an a lysis in  th e 
secu r ity h or izon s.
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Demanda - Potencia y Energía.

Serie diezminutal. Fuente ADME.
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Variación diezminutal
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Estacionalidad de la demanda.
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Evolución de largo plazo.

Fuente: ADME
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●Racionamiento
●Falla
●Déficit
●Demanda insatisfecha
●Costo de Falla
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Déficit o Falla

Cu an do n o es posib le cu br ir  la  dem an da , n o h ay for m a  de sa tisfacer  u n a  o m ás 
de la s ecu acion es de ba lan ces de poten cia s. En  ese caso se pr odu ce u n  DÉFICIT o 
FALLA en  el su m in istr o de en er gía  y h abr á  dem an da  in sa tisfech a .

En  la  sim u lación  del sistem a , se agr egan  u n os gen er ador es ficticios qu e 
llam am os MÁQUINAS DE FALLA, de for m a  qu e se pu edan  sa tisfacer  la s 
ecu acion es de ba lan ce de poten cia  en  todo in stan te.

Se pu ede saber  en  qu é m om en tos se p r odu ce déficit y en  qu é can tidad , 
obser van do el despach o de esta s MÁQUINAS DE FALLA.
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Escalones de Falla

Se su ele agr ega r  m ás de u n a  MÁQUINA DE FALLA, a sign án doles d ifer en tes 
costos va r iab les de oper ación .

En  Sim SEE, pa r a  cada  Dem an da  se deben  defin ir  los esca lon es de fa lla  
especifican do su  pr ofu n didad  y costo.

Modificado por  el a r t. 1º del Decr eto Nº 105/013. An teceden te: Liter a l (a ) 
h ab ía  sido m odificado por  el a r t. 1º del Decr eto Nº 121/007.

Escalón 1 2 3 4

Profundidad 2.0% 5.0% 7.5% 85.5%

Costo Variable [USD/MWh] CTR+10% 600 2400 4000
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Generadores

En  Sim SEE, los Gen er ador es son  los Actor es qu e pr odu cen  en er gía . 

Segú n  su  tecn ología  se agr u pan  en : Tér m icos, Hidr áu licos, Eólicos, Sola r es, 
etc. 

Los Gen er ador es tér m icos están  for m ados por  u n a  o m ás u n idades tu r b in a -
gen er ador  (o m oto-gen er ador ). Las tu r b in as pu eden  ser  del tipo tu r bo-vapor , 
don de se pr odu ce la  expan sión  del vapor  gen er ado en  u n a  ca lder a , o 
tu r b in as aer o-der iva tivas com o la  de los avion es tipo jet, en  qu e la  
com bu stión  se pr odu ce en  la  m ism a  tu r b in a  expan dién dose los gases de la  
com bu stión  en  su  in ter ior . 

Las cen tr a les tér m icas m ás com u n es u tilizan  com o com bu stib le Car bón , 
Fu elOil pesado, Gas Oil, Gas Na tu r a l, b io‑ com bu stib les.
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Sistema de transporte

Con ectan do a  los Gen er ador es y a  la s Dem an das, ten em os el Sistem a  de 
Tr an spor te qu e en  deta lle está  com pu esto por  el con ju n to de lín eas, ba r r a s, 
tr an sfor m ador es etc. qu e h acen  posib le el tr an spor te de la  en er gía  eléctr ica  
desde los gen er ador es h asta  la s dem an das en  con dicion es de poten cia , 
ten sión  y fr ecu en cia  r equ er idos.

En  Sim SEE, basta r á  con  defin ir  ba r r a s “vir tu a les” de con exión  don de se 
r esu m en  la s gr an des á r eas de ca r ga  y “a r cos” en tr e la s ba r r a s r epr esen tan do 
la s capacidades de tr an spor te y su s pér d idas en tr e d ich as á r eas.
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Despacho y restricciones de Nodo

Resolver  el DESPACHO sign ifica  decid ir  en  cada  in stan te de tiem po qu é 
m áqu in as ser án  la s qu e gen er en  y en  qu é can tidad , a sí com o los flu jos por  la s 
in ter con exion es y a r cos pa r a  cu br ir  la s d ifer en tes dem an das. El p r ob lem a  de 
despach o con siste en  su m in istr a r  la s dem an das a l m en or  costo posib le.

En  la  sim u lación  del sistem a , el despach o se r esu elve en  cada  in ter va lo de 
tiem po o paso de sim u lación . 

En  cada  n odo de u n  sistem a  se debe cu m plir  en  todo in stan te el ba lan ce de 
Poten cia . Es decir , la  su m a  de la s poten cia s in yectadas a l n odo debe ser  CERO.
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Sistema de transporte

G2 D2
G1 D1

Arco A

        Arco B
Nodo 1

Nodo 2



https://simsee.org/

Despacho y restricciones de Nodo
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Despacho y restricciones de Nodo

Podem os p lan tea r  el p r ob lem a  de despach o com o:

Don de:

PGk  es la  poten cia  in yectada  por  el gen er ador  k 

PDh   es la  poten cia  r etir ada  por  la  dem an da  h  en  el n odo en  cu estión

ck(PGk) es el costo de gen er ación  del gen er ador  k expr esado en  USD/h  
cu an do en tr ega  u n a  poten cia  PGk  y 

d t es la  du r ación  del paso de tiem po en  h or as.

mín(∑k ck(PGk)dt )
     @∑

k

PGk−∑
h

PDh=0
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Despacho y restricciones de Nodo

En ton ces, el p r ob lem a  es m in im iza r  el costo de gen er ación  en  el paso de 
tiem po, cu m plien do con  la s r estr iccion es de n odo. 

Este p lan teo es u n a  sim plificación  del p r ob lem a  de despach o gen er a l qu e 
ver em os m ás adelan te, en  qu e el costo a  m in im iza r  es el de gen er ación  en  el 
h or izon te de tiem po (con ju n to de pasos) y en  el qu e adem ás de la s 
r estr iccion es de n odo se deben  de ver ifica r  u n  con ju n to m ayor  de 
r estr iccion es com o la s im pu esta s por  los em ba lses, la s lín eas de tr an sm isión  
etc.
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Orden de mérito y Costo Marginal.
Sólo Costos Variables.



https://simsee.org/

Beneficio MARGINAL como herramienta de razonamiento.

Costos FIJOS.

Costos VARIABLES.

Ben eficio MEDIO.

Ben eficio MARGINAL.

Ren dim ien tos decr ecien tes.

$ Inversión

$ Ingresos
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¿Hasta dónde invertir?

$ Inversión

$ Ingresos
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Costos Variable  = CV   [USD/MWh]

Costos Fijos = PP  [USD/MWh]

Los Recursos

Biomasa ( Autodespachada | Spot )
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Costo Marginal de Generación.Despacho Óptimo

Primer Principio: 

“Sólo Costos Variables”
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Despacho Óptimo
Segundo Principio: 

“Los contratos son de papel”
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Costo Marginal de Generación.Valor del Agua
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Valor de un recurso 

almacenable

Comparación entre costo del presente y 
costo del futuro.

De no haber restricciones para el 
traslado en el tiempo, el costo marginal 
sería el mismo en todas las horas del 
futuro.

INCERTIDUMBRE DEL FUTURO.

MODELOS ESTOCASTICOS

PRONOSTICOS
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Costo Marginal de Generación.Costo Marginal

No 
Gestionable

Demanda Neta

Demanda
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Costo Marginal, CV y
Factor de Despacho.
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Beneficio Por Sustitución.
B

P
S
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Gradiente de Inversión.

GI = ( BPS * fd – PP ) / PP

La tecnología más eficiente 
marca la expansión hasta que su 
GI = 0.
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Eólica:
    CV = 0  USD/MWh
    PP = 65 USD/MWh.

Promedio = 65 USD/MWh
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FIN!!!. … 

Muchas gracias por vuestra atención!.
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