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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 2025  Martes y Jueves de 9 a 12. 
(Pausa de 15 minutos a las 10:30)
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Plan tentativo:
Clase Fecha

1 03/06/25 Jueves Introducción al modelado y operación óptima de sistemas

2 03/11/25 Martes Instalación de SimSEE y Práctico 1

3 03/13/25 Jueves Optimización en pocas palabras  y Práctico 2 

4 03/18/25 Martes Programación Orientada por los Objetos y Primeros Actores y Práctico

5 03/20/25 Jueves Programación Dinámica Estocástica y Costo Futuro y Práctico 3

6 03/25/25 Martes

7 03/27/25 Jueves Introducción a la Planificación de Inversiones.

8 04/01/25 Martes  Bellman + CEGH + SimSEE_ICF y Aprendizaje por refuerzo

9 04/03/25 Jueves

10 04/08/25 Martes Integración de Ensamble de Pronósticos en CEGHs + Práctico

11 04/10/25 Jueves Programación Estacional y Semanal y VATES + Práctico

04/15/25 Martes Semana Santa (Turismo)

04/17/25 Jueves Semana Santa (Turismo)

12 04/22/25 Martes

13 04/24/25 Jueves

14 04/29/25 Martes

05/01/25 Jueves Día de los trabajadores

15 05/06/25 Martes Modelo de Demanda + Práctico (capaz + DBESS y Práctico)

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).

Repaso general  Modelo de procesos estocásticos -CEGHs (rch). Práctico 4 
(AnálisisSerial)

TRACTORCITO y guía de trabajos finales.

Modelo CC Horario + Práctico  ( o capaz ROCOF y Restricciones de Cortes + Práctico)
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Modelado y simulación: Sistema de Energía Eléctrica
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Objetivo del curso: Aprendizaje de SimSEE

Optim ización  del u so de los r ecu r sos de gen er ación .

Costo Mar gin a l y Ben eficio de Su stitu ción .

Cá lcu lo de ben eficio de u n  pr oyecto.

Cá lcu lo de p r ecios de equ ilib r io en tr e Dem an da  y Gen er ación .

Figu r as de Riesgo.

Plan ificación  de In ver sion es.

Optim ización  de la  Oper ación  de Median o y Cor to Plazo.

Optim ización  de la s com pr as de com bu stib les.
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Objetivos del curso

Man ejo de la  in cer tidu m br e h id r ológica .

Vo la tilidad  del p r ecio del petr óleo sobr e los costos de gen er ación .

Eva lu ación  de la  in flu en cia  de los Costos a sign ados de Fa lla  sobr e el u so de 
los r ecu r sos del sistem a .

Cá lcu lo de la  Poten cia  Fir m e n ecesa r ia  en  el sistem a .
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MÓDULO 1: Generalidades

In tr odu cción  a  la  sim u lación  de sistem as d in ám icos.

Modelado y sim u lación

Técn icas de m odelado or ien tada  por  ob jetos

Sim u lación  y política  de oper ación  óp tim a .
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MÓDULO 2: Descripción del Sistema

Descr ipción  del Sistem a  y Mer cado Eléctr ico

Sistem a  Físico Gen er ación , Tr an sm isión  y Distr ibu ción

Despach o de ENERGÍA 

Sim u lación  y Política  de Oper ación  de los Em ba lses

Dispon ib ilidad  de POTENCIA

COSTOS DE FALLA

In ter con exion es In ter n acion a les

Mer cados de OCASIÓN y CONTRATOS



https://simsee.org/

MÓDULO 3: Técnicas de modelado y simulación

Sim u lador es y Despach o Óptim o

Ejem plos de estu d ios.

Ejer cicios.
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Aprobación del curso

Caso de estu d io an a lizado en  gr u pos de 3 a  4 estu d ian tes.

In stan cia  pú b lica  de p r esen tación  de los r esu ltados en  fech a  a  fija r  poster ior  a  la  
fin a lización  del cu r so.

Lo r elevan te del tr aba jo es m ostr a r  qu e se h a  apr en d ido el u so de la s h er r am ien ta s 
im par tidas en  el cu r so. 

No es r elevan te la  p r ecisión /ver acidad  de la s h ipótesis u tilizadas.



The ultimate goal
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El Sistema

Generadores

Demandas

Red eléctrica

Interconexiones
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El Simulador

Una Herramienta



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



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.
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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
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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



Costos Variable  = CV   [USD/MWh]

Costos Fijos = PP  [USD/MWh]

Los Recursos

Biomasa ( Autodespachada | Spot )



Costo Marginal de Generación.Despacho Óptimo

Primer Principio: 

“Sólo Costos Variables”



Despacho Óptimo
Segundo Principio: 

“Los contratos son de papel”



Costo Marginal de Generación.Valor del Agua



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



Costo Marginal de Generación.Costo Marginal

No 
Gestionable

Demanda Neta

Demanda



Costo Marginal, CV y
Factor de Despacho.



Beneficio Por Sustitución.
B

P
S



Gradiente de Inversión.

GI = ( BPS * fd – PP ) / PP

La tecnología más eficiente 
marca la expansión hasta que su 
GI = 0.



Eólica:
    CV = 0  USD/MWh
    PP = 65 USD/MWh.

Promedio = 65 USD/MWh



SimSEE

46/46

FIN!!!. … 

Muchas gracias por vuestra atención!.
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