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Glosario detérminos.

Alta tension

Nivel de voltaje superior a 40 kV., y asociado con la Transmision y Subtransmision.

Baja tension
Instalaciones y equipos del sistema del Distribuidor que operan avoltgesinferiores a
los 600 voltios.

Empresa Generadora

Aquella que produce Energia eléctrica, destinada a mercado libre o regulado.

Empresa Transmisora

Empresa que presta e servicio de transmision y transformacion de la tension
vinculada ala misma, desde el punto de entrega de un generador o un autoproductor,
hasta el punto de recepcion de un distribuidor o un gran consumidor.

Empresa Distribuidora

Es la que tiene la obligacion de prestar el suministro de energia eléctrica a los
consumidores finales ubicados dentro del area respecto de la cual goza de
exclusividad regulada.

Gran Consumidor
Consumidor cuyas caracteristicas de consumo le facultan para acordar libremente
con un Generador o Distribuidor el suministro y precio de energia eléctrica para

CONSUMO propio.
Media tension
Instalaciones y equipos del sistema del Distribuidor, que operan a voltgjes entre 600

voltiosy 40 kV.

Sistema Nacional I nter conectado (SNI)



Es el sistema integrado por los elementos del Sistema Eléctrico conectados entre si,
el cua permite la produccion y transferencia de energia eléctrica entre centros de
generacion y centros de consumo, dirigido a la prestacion del servicio publico de
suministro de electricidad.

Sistema No Incor porado (SNI)

Aquel que no esta conectado a Sistema Nacional Interconectado.

Generacion Hidréaulica

Es aguella que utiliza el agua como recurso primario, para producir electricidad.

Generacion Téermica
Es aquella que utiliza Diesel 2, Fuel Oil 6 (Bunker), Gas, entre otros, para producir
electricidad.

Energia facturada (Consumo de Energia)
Es la energia facturada por las Empresas Eléctricas a sus clientes, la unidad de
medida es el kwWh.

Energia Bruta

Eslaenergiatotal producida por una unidad de generacion.

Energia Neta
Es la diferencia de la energia total producida menos € consumo de auxiliares.
(Vaores negativos indican que e consumo de auxiliares es mayor que la

generacion).

Pr ecios medios

Cociente de la facturacion y venta de energia eléctrica por tipo de servicio.

Potencia instalada

Potencia especificada en la placa de cada unidad generadora.

Potencia efectiva



Es la potencia méxima que se puede obtener de una unidad generadora bajo

condiciones normales de operacion.

Costosde arranquey parada.

Costos que se reconocen a un Generador, que tiene una unidad turbo-vapor por €l
arranque de la misma, cuando el CENACE ha dispuesto parar dicha unidad por
condiciones operativas del sistema. El costo que se reconocerd sera e vaor

declarado por el Generador para un arrangue en frio.

Costosfijos.
Son |os costos necesarios para la instalacion y operacion de un determinado equipo
(inversidn, seguros, personal, depreciacion, rentabilidad, etc.), sea que este funcione

O no.

Costos estabilizados.
Costo marginal promedio, ponderado por la demanda proyectada del sistema,
calculado anivel estaciona y utilizado en el cdlculo de tarifas a consumidor final.

Costos incrementales.
Son los costos en los que incurre en producir o comprar € préximo kWh disponible.

Costo marginal de energia.

Es el costo de generar un kWh adicional en una hora determinada, correspondiente a
aquella central que, en condiciones de despacho econdmico, sea la que atienda un
incremento de carga.

Costo marginal de mercado.

El Costo marginal de energia, referido ala Barra de Mercado, mediante la aplicacién
del correspondiente factor de nodo horario.

Costos variables.



Son aquellos costos en 1os que se incurre para operar y mantener [os equipos 'y que

cambian en funcion de la magnitud de la produccion.

Despacho de carga.
Administracion, supervision y control de los recursos de generacion, interconexion y

transmision del Sistema Nacional | nterconectado.

Despacho economico.
Es la asignacién especifica de carga de las unidades de generacién, para lograr €l
suministro de energia de mayor economia en condiciones de confiabilidad y calidad,

atendiendo las variaciones de la ofertay la demanda.

Despacho centralizado.

Es e despacho econémico que realiza el CENACE a todos los generadores que
tengan una unidad con capacidad nominal igual 0 mayor de 1 MW y que estén
sincronizados a Sistema Naciona Interconectado, los cuales realizaran sus

transaccionesen el MEM.

Linea detransmision.

Es lalinea que forma parte del Sistema Naciona de Transmision, opera a un voltaje
superior a 90 kV, se extiende entre dos subestaciones adyacentes y consiste en un
conjunto de estructuras, conductores y accesorios que forman una o mas ternas

(circuitos).






CAPITULO 1
1. Justificacion

Con € crecimiento de la sociedad se ve incrementado de igual manera su
consumo energético obligando a instalar nuevas centrales de energia, y a tener un
adecuado manejo de los recursos energéticos tales como € agua (centrales
hidréaulicas), combustibles fosiles y naturales (centrales térmicas), por lo tanto
resulta necesario que los sistemas eléctricos de potencia que son dindmicos de gran
complejidad sean operados eficientemente, por 10 que se requiere de adecuada toma
de decisiones bajo estas condiciones para maximizar € uso de los recursos

energeticos.

El uso eficiente de los recursos energéticos en un sistema hidrotérmico como
es € sistema ecuatoriano, donde e suministro de energia es dependiente del uso y la
disponibilidad del recurso hidrico; la energia producida a base del recurso hidrico
resulta la menos costosa a razon de las centrales térmicas e interconexiones, por 1o
que este recurso es limitado en ciertas épocas del afio, siendo necesario encontrar una
Optima operacion de las unidades de generacion, siendo la meta minimizar |os costos
de operacion del sistema satisfaciendo de forma simultanea las restricciones y uso

del recurso.

En & Sistema Nacional Interconectado ecuatoriano (SNI), donde e esquema
de despacho es centralizado en la que € operador del sistema (CENACE) lo redliza
en base de algunos logaritmos de optimizacién, designando las condiciones en las
cuales cada central de generacion provee de energia a pais. Por tal motivo se ha
creido conveniente sentar precedentes en la realizacion de programas que realicen un
manejo Optimo del recurso y realizados en nuestro pais, donde e operador del
sistema debe decidir que centrales térmicas entran en funcionamiento y que cantidad
de agua usaré cada embal se por cada hora en base de una prediccion semanal y diaria
de la demanda. En consecuencia existe la necesidad de programas de generacion que
procuren minimizar €l costo total de operacion del sistema, €l cual debe considerar
los costos de combustible para centrales térmicas, |os costos de encendido y apagado
delasmismasy €l costo asociado al uso del agua en los embal ses.



1.1. Alcance.

El trabgjo de tesis sera desarrollado en Matlab, de tal manera que los datos de
entrada puedan ser ingresados de una base de datos.

En una primera parte del trabajo se lo realizara para un modelamiento de
prueba de un sistema de 6 nodos y una vez realizada las pruebas se procederan a
utilizarlo en el sistema eléctrico ecuatoriano.

Para establecer el despacho de carga se considera potencias minimas y
maximas de las unidades de generacion, asi como costos fijos y no funciones
variables, 1o cual cada sistema de generacién reporta su costo fijo semestral a
operador del sistema CENACE.

1.2 Objetivos.

Generales:

» Generar un algoritmo para la programacion de despacho a corto plazo en el
SIN (Sistema Nacional Interconectado).

Especificos.

» Conocer |os métodos de despacho mateméticos.

» Implementar un algoritmo al SNI.

» Veificar y comparar resultados a despacho ya establecidos por el CENACE.
» Congtatar lafiabilidad del programa.

1.3. EstructuradelaTesis

La estructura de la presente Tesis esta congtituida por 7 capitulos en la cua se
presenta una introduccion a tema por cada uno de ellos para luego desarrollar €l
tema correspondiente. A continuacion se presenta una breve sintesis de cada uno de

los capitul os.

Capitulo 1. Serealiza el planteamiento del Tema de Tesis con su debida justificacion,

detallando su respectivo alcance y objetivos acumplir en el desarrollo del mismo.



Capitulo 2. Se define y describe cada uno de los elementos que intervienen dentro de
un despacho econdémico, tanto los sistemas de generacion, como los conceptos
relacionados con la programacion de la generacién hidrotérmica.

Capitulo 3. Se describen los métodos utilizados para un despacho econémico, tanto
los métodos generales como los mateméticos, haciendo énfasis en los Mateméticos
tales como método de la derivada, método del gradiente, gradiente reducido, método
de newton, método de iteracion lambda.

Capitulo 4. Comprende € desarrollo del programa computacional para la
programacion hidrotérmica a corto plazo, utilizado e método de newton Rapshon

aplicado a un sistema de 6 nodos.

Capitulo 5. Generamos un algoritmo aplicable al sistema eléctrico ecuatoriano para

luego evaluar y comparar los resultados realizados por el CENACE..
Capitulo 6. Se exponen las conclusiones del trabajo de Tess, indicando las
principales recomendaciones para la direccion de futuros trabgjos, sefidlando la

bibliografia utilizada para el desarrollo del trabajo.

Capitulo 7. Se presentan los Anexos del trabajo



CAPITULO 2

2. SISTEMAS HIDROTERMICOS

2.1. Introduccion.

Los sistemas hidrotérmicos estan compuestos por centrales hidroeléctricas y
centrales térmicas, donde cada una de ellas produce energia, en la que de una manera
colectiva abastecen a toda una regién o un pais del recurso eléctrico, por tal motivo
resulta necesario una coordinacion o despacho éptima de operacion de las unidades
generadoras, obteniendo un costo de operacién minimo y satisfaciendo de manera

simultanea las restricciones de cada unidad generadoray del sistema en su totalidad.

Para ello es necesario abordar el tema de una manera mas tratable, donde el despacho
de las unidades se la puede descomponer de una manera jerérquica temporal, tal

como se observaen laFigura2.1.

...................................................................................................................................................................

Coordinacion Predespacho de Despacho
Hidrotérmica —»| unidades térmicas || econdmico de carga
(Anual, mensua y semanal) (Semanal o diario) (Horario)

Figura 2.1: Descomposicion jerérquicatemporal de un sistema hidrotérmico.

En este capitulo se revisa de igual manera la importancia de la circulacion de flujos

de potencia con sus caracteristicas principales.

2.2. Sistemas Térmicos.

2.2.1. Caracteristicas Principales.

Una unidad termoel éctrica es aquella en la que mediante la quema de algun tipo de
combustible (carbon, gas, fuel oil, etc.) genera vapor en una caldera, € cua hace
girar una turbina produciendo movimiento (energia mecanica) en su ge, en laque se
encuentra acoplado al ge de un generador donde este, transforma la energia
mecanica en energia eléctrica (figura2.2.)



Entrada de
Combustible
H[Btu] o C[$]

Caldero

Mecanica
@ —@
Servicios
Auxiliares

Sdidaa
LaRED

P{MW]

Figura 2.2: Esguema de una Unidad Generadora Termoel éctrica.

Donde

H [Btu] :Btu de calor por hora ala entrada de la unidad.

Pt:Potencia de Salida de la unidad.

L as Unidades térmicas presentan caracteristicas importantes tales como:

Desacoplamiento temporal.

La toma de decisiones en las centrales térmicas en un periodo de programacion no
tiene mayores consecuencias en los periodos subsiguientes. Y a que la programacion
de estas centrales depende del consumo de combustibles, el cual en la mayoria de los
casos Se suponen que son provistos de una manera continua. Sin embargo estas

suposiciones pierden validez ante ciertos tipos de compra del combustible que

pueden restringir el uso de estas centrales.

Independencia de Generacion.

La disponibilidad energética de una unidad no depende de cuénto genera la otra
unidad. Por cuanto las unidades de una central son independientes, teniendo algunas

limitaciones tales como la limitacion en la capacidad de alguna linea de transmision,

restricciones medio ambientales en la emision de gases.



Curva de Costos Directos.

Los costos de operacion de las centrales térmicas no dependen de la energia

entregada por otra unidad.

2.2.2. Costos de operacion.

L os principales costos de operacion de una unidad termoel éctrica son:
Costo de Partida

El Costo de partida esta ligado a la cantidad de combustible requerido para llevar la

calderaalatemperaturay presion necesaria parala operacion de laturbina.

El costo de poner en marcha una unidad depende del tiempo que ésta ha
permanecido apagada. Poner en funcionamiento una unidad fria requiere un mayor
uso de combustible y por ende un tiempo mayor, para su plena operacion. No
obstante una unidad recientemente apagada ya no necesita volver a calentarse desde

latemperaturainicia (temperatura ambiente).

Partiendo que €l costo de partida es proporcional a enfriamiento de la unidad.
(Figura 2.3) este puede expresarse como.

C = Cylt-e) 2.1)

encendido

Donde:
Cy: Costo de partida en frio.

¢ Razdn de enfriamiento.

t: Tiempo (h) en que la unidad fue apagada.



Cenc| Co

Costo de partida

>
Tiempo apagado [h] t

Figura 2.3. Costo de partida vs. Tiempo de apagado

Costo de apagado.

El costo de apagado corresponde al costo en que la unidad ha dejado de generar,
considerando que este costo es independiente al tiempo en que la unidad ha estado

operando.

Costo de combustible.

Una vez la unidad se encuentra en pleno funcionamientos su potencia de salida
depende directamente de la energia calorifica [Mbtu/h] que recibe por la guema del
combustible. Por lo tanto al conocer e costo del combustible se establece una

relacion entre el costo del combustible que entray la potencia eléctrica que sale.
2.2.3. Costos de combustibles.
En unidades térmicas el costo més representativo en la operacion es el costo asociado

al uso del combustible, pudiendo observarse en las curvas propias de una unidad

termoel éctrica, las cual es se describen a continuacion.
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Figura 2.4. Curvas caracteristicas de una unidad termoel éctrica

Cuerva de Entrada / Salida.

La figura 2.4.a muestra la caracteristica de Entrada / Salida o curva de costos de
combustible, donde la entrada corresponde a la energia calorifica H (Mbtu/h) o a
costo del combustible CC ($/h). El valor CC es H multiplicado por el costo unitario
del combustible ($/Mbtu) y la salida corresponde a la potencia el éctrica que entrega
la unidad generadora P, [Mw]. La relacion que existe entre ellas se la puede modelar

mediante una funcién cuadratica o |lamada también Funcion Objetivo.

CC(Pt)=a-Pt> +b-Pt+c

con Pt,,, <Pt<Pt,,

(2.2)

Donde:
CC (Pt): Costos de combustible en funcion de Pt.
Pt: Potencia el éctrica de salida de una Unidad.
Pty Potencia minima capaz de suministrar una Unidad.
Pty Potencia maxima capaz de suministrar una Unidad.

La funcidn presentada es sin duda una gran aproximacion para la gran mayoria de
centrales térmicas, pero existen centrales mucho mas complejas, 10 que hace mas

complegjo un tratamiento analitico.

Curva de Costos marginales del Combustible.



La Figura 2.4.b muestra e comportamiento de una funcion de costo marginal de
combustible, la cua corresponde a la derivada de la curva de costos de Combustible

o funcion objetivo (CC (Pt)), resultando en:

ACC _ dCC(Pt) Ca Prah
APt dPt (2.3)
con Pt <Pt<Pt,,

Curva de Costo Unitario de Combustible.

La figura 2.4.c corresponde a la funcién de costos unitario de combustible, el cual
resulta el cociente entre el costo del combustible y la potencia de salida, siendo este
reciproco la eficiencia de una unidad.

En la curva el valor Pr indica el punto méximo de rendimiento. En general las
unidades térmicas son disefiadas procurando que dicho valor sea cercano a su
potencia maxima Ptyde manera de tener un mayor rendimiento a plena carga,

repercutiendo en el costo final de la energia a su potencia maxima.

2.2.4. Restricciones en la operacion.

Las centrales térmicas poseen un sin numero de restricciones de operacion tales

como.

Limites técnicos de operacion.

Entre los limites técnicos de operacion se encuentra la potencia minima (Pt,,y) de
operacion para que su funcionamiento sea estable, este valor oscila entre € 10% al
30% de la potencia maxima (Pty4x) en centrales que utilizan combustibles tales
como gas o petréleo y del 20% a 50% de la potencia méxima en centrales con

carbon.



Minimo tiempo en funcionamiento.

Una vez que la unidad ha sido puesta en marcha, ésta no puede apagarse hasta que
haya transcurrido un tiempo minimo que asegure que la temperatura seaigual en toda
la unidad generadora (particularmente en la turbina). De esta forma puede
controlarse la fatiga de material manteniendo los gradientes de temperatura dentro de

|os limites técnicos.

Minimo tiempo de apagado.

Una vez que la unidad ha sido puesta fuera de servicio, debe esperarse un tiempo
antes de volver a ponerse en marcha, de modo de asegurar que la temperatura sea

igual en toda la unidad generadora

Limitaciones de planta.

En centrales termoeléctricas con méas de una unidad, suelen existir restricciones en

cuanto a que éstas no pueden ponerse en funcionamiento en forma simultanea.

Rampa de encendido y apagado.

L as unidades termoel éctricas solo pueden realizar cambios graduales de temperatura,
por lo que toman y dejan carga de a poco. Esta particularidad se puede modelar

mediante rampas de toma de carga.

Limitaciones de combustible.

Algunas centrales termoeléctricas tienen ciertas limitaciones en cuanto a la
disponibilidad de combustible. Dentro de estas limitaciones se pueden mencionar las

centrales a gas natural con contratos de suministro, o bien los contratos de tipo take-

or-pay.



2.2.5. Tipos de centrales térmicas.

2.2.5.1.Centrales Térmicas de Carbén

Las centrales térmicas que usan como combustible carbon, pueden quemarlo en
trozos o pulverizado. La pulverizacién consiste en la reduccién del carbén a polvo
finismo (menos de 1/10 mm de didametro) para inyectarlo en la camara de
combustion del generador de vapor por medio de un quemador especial que favorece
lamezcla con €l aire comburente.

Con € uso del carbdn pulverizado, la combustion es mejor y mas facilmente
controlada. La pulverizaciéon tiene la ventga adicional que permite el uso de
combustible de desperdicio y dificilmente utilizado de otra forma. En estas se
requiere instalar dispositivos para separar las cenizas producto de la combustion y
que van hacia € exterior, hay incremento de efecto invernadero por su combustion,

altos costos de inversion, bajo rendimiento y arranque lento.

Figura 2.5 Centra térmicade carbon

2.2.5.2.Centrales Térmicas de Fud-Oil

En las centrales de fuel, e combustible se calienta hasta que alcanza la fluidez
Optima para ser inyectado en los quemadores. Las de fuel-6il presentan como
principal inconveniente las oscilaciones del precio del petroleo y derivados, y a



menudo también se exigen tratamientos de desulfuracion de los humos para evitar la
contaminaciony lalluvia acida.

El consumo de un millon de litros de gasolina emite a la atmoésfera 2,4 millones de
kilogramos de Diéxido de Carbono (CO2), e principa causante del cambio

climatico mundial. Arranque lento y bajo rendimiento.

2.2.5.3.Centrales Térmicas de Gas Natural

En vez de agua, estas centrales utilizan gas, € cua se calienta utilizando diversos
combustibles (gas, petroleo o diesel). El resultado de ésta combustion es que gases a
altas temperaturas movilizan la turbina, y su energia cinética es transformada en
electricidad por un generador.

El uso de gas en las centrales térmicas, ademés de reducir e impacto ambiental,
mejora |la eficiencia energética. Menores costos de la energia empleada en el proceso
de fabricacion y menores emisiones de CO2 y otros contaminantes a la atmésfera. La

eficiencia de éstas no supera el 35%.
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Figura 2.6 Central térmicade gas

2.2.5.4.Centrales Térmicas de Ciclo Combinado

Un ciclo combinado es, la combinacién de un ciclo de gas y un ciclo de vapor. Sus
componentes esenciales son la turbina de gas, |a caldera de recuperacion la turbina
de vapor y & condensador. El ciclo de gaslo compone laturbinade gas, y €l ciclo de
vapor esta congtituido por la caldera de recuperacion, la turbina de vapor y €

condensador.



La tecnologia de las centrales de ciclo combinado permite un mayor
aprovechamiento del combustible y, por tanto, los rendimientos pueden aumentar
entre el 38 por ciento normal de una central eléctrica convenciona hasta cerca del 60
por ciento. Y la ata disponibilidad de estas centrales que pueden funcionar sin
problemas durante 6.500-7500 horas equivalentes a afio.

Uno de los principales problemas gque plantean las centrales térmicas es que se trata
de un proceso relativamente compleo de conversion de energias. Utilizan
combustible de alto grado de calidad. Provocan contaminacion con la alta emision de
gases.

ESQUEMA DE UN CICLO COMBINADO

Figura 2.7 Centra térmicade ciclo combinado

2.2.5.5.Centrales Térmicas de Combustion de Lecho Fluidizado

Consiste en quemar carbon en un lecho de particulas inertes, através del cual se hace
pasar una corriente de aire. Esta soporta el peso de las particulas y las mantiene en
suspensién, de modo que da la impresion de que se trata de un liquido en ebullicién.
Permitiria obtener rendimientos de hasta el 50%, disminuyendo a mismo tiempo la
emision de anhidrido sulfuroso.

Su eficiencia es de 40 a 42% en ciclos combinados En la tecnologia de lecho
fluidizado se inyecta caliza directamente dentro de |a caldera para capturar y remover
el azufre del combustible como un subproducto seco.

La temperatura del gas dentro de la caldera va de los 820°C a los 840°C, lo cual
determina su disefio y el arreglo de las superficies de transferencia de calor. Este tipo

de calderas puede ser atmosférico o presurizado.



2.2.5.6.Centrales Térmicas (Gicc) Gasificacion de Carbdn Integrada en ciclo

combinado

La gasificacion del carbdn es un proceso que transforma el carbén solido en un gas
sintético compuesto principa mente de CO e hidrégeno (H2). El carbon es gasificado
controlando la mezcla de carbon, oxigeno y vapor dentro del gasificador. La potencia
media de estas centrales viene a ser de 300 MW, muy inferior todavia a la de una
térmica convencional.

Las ventgjas medioambientales que ofrecen estas centrales se fundamentan en los
bajos valores de emision de Oxidos de azufre y otras particul as.

En la actualidad las IGCC acanzan eficiencias de 45%, una eliminacion de 99% de
azufre. Bajos costos de combustible, admite combustible de bajo grado de calidad,
bajo grado de emisiones, alto rendimiento, tecnologia sin completa prueba de

eficiencia, altos costos de inversion, plantas complejas, arranque lento.

2.3. Sistemas Hidroeléctricos.

2.3.1. Caracteristicas Principales.

Una unidad hidroel éctrica es aquella que mediante €l uso de una turbina acoplada a
un generador convierte la energia cinética de una masa de agua en movimiento en

energia eléctrica.

Considerando que €l recurso hidrico (agua) disponible en cada central es unavariable
de naturaleza estocéstica, €l andlisis de los sistemas hidroel éctricos son considerados
en diferentes escenarios hidrologicos. En la que podemos destacar tres tipos de
unidades generadoras como son las embalse, pasada y bombeo, pero teniendo un

mayor uso en SIN las centrales de Pasaday de Embal se.

Centrales hidroeléctricas de pasada

L as centrales de pasada son las que aprovechan el paso de agua a gran velocidad, por
giemplo en un rio, para generar electricidad, en la que no es posible almacenar agua,



por 1o que la generacion debe seguir las fluctuaciones del agua disponible. Por 1o que

estas centrales se encuentran siempre despachadas.

Niwvel aguas
arriba

Figura 2.8 Central hidroel éctrica de pasada

Centrales hidroeléctricas de embalse

L as centrales de embal se tienen la capacidad para acumular cierta cantidad de agua'y
por ende de energia. Dichas centrales se diferencias mayormente en su capacidad de
almacenamiento en el embalse y esto va de la mano en la capacidad de generacion.
Para operar en forma Optima una central de este tipo, la energia almacenada debe
usarse en e momento més oportuno para reducir €l costo de operacion del sistema.
Ademas, en este tipo de central debe tomarse en cuenta que para sacar € maximo
provecho a agua, la cota debe estar [0 més cercana posible a la cota maxima del
embalse, tal como se puede apreciar en laFigura 2.10. Es por ello que para obtener la
mayor cantidad de potencia posible por cada metro cubico de agua, debe procurarse
gue la cota permanezca lo mas alta posible, aunque no a tal punto que llegue a
producirse vertimiento y desperdicio del agua.



CANAL DE ODERIVACION

Figura 2.9Central de embalse
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Figura 2.10. Caracteristica Entrada/ Salida de una centra hidroel éctrica.

Acoplamiento temporal

A diferencia de los sistemas térmicos, las decisiones tomadas en los sistemas
hidroeléctricos para un periodo de programacion influyen en los periodos
subsiguientes. Porque estas unidades hidraulicas usan la energia amacenada
desplazando la generacion térmica y los costos asociados al consumo de
combustible. Ya que la disponibilidad de energia hidroel éctrica esta limitada por la
capacidad de almacenamiento en los embal ses, se introduce una dependencia entre la

decision operativa de hoy y los costos de operacién en e futuro.



En consecuencia el uso de agua en un periodo de la programacion afecta la
disponibilidad energética en los periodos siguientes, tal como se puede apreciar en €l

arbol de decision delaFigura2.11.

o Condicion Consecuencias de
Decision Hidrol6gica Futura Operacion
—>» Himeda Normal
Uso de
> Reservas 'E C)
—> Seca Déficit
—>»| Himeda Vertimiento
No uso de )
E Reservas : C
—> Seca Normal

Figura 2.11. Arbol de decision para sistemas hidroel éctricos

Dependencia de la generacion

Si dos 0 mas centrales hidroel éctricas se hallan en serie hidraulica, |a disponibilidad
de agua en las centrales que se hallen aguas abajo dependera de la cantidad de agua
gue estén utilizando las centrales aguas arriba. De este modo, la disponibilidad de
generacion de algunas unidades depende de la generacion de otras, |0 que impone

ciertas restricciones especiales a | os sistemas hidroel éctricos con series hidraulicas.
Curva de costos indirecta

En contraste con las unidades térmicas, las unidades hidraulicas tienen costos de
oportunidad indirectos, asociados con los ahorros producidos por € desplazamiento

de generacion termoel éctricainmediato o en el futuro.

Disponibilidad energética de naturaleza estocdstica



L as condiciones hidrol 6gicas futuras son de naturaleza estocasticay la disponibilidad
energética en los sistemas hidrotérmicos también lo es. Esto se debe a la variabilidad
del flujo de entrada de agua, €l cual varia estacionalmente, regionalmente y de afio a
afo. Por esta razén, debe realizarse una adecuada prediccién y programacion, para
evitar situaciones de escasez energética (racionamiento) o de sobrepasar la capacidad

de los embal ses (vertimiento), tal como puede apreciarse en laFigura 2.7.

2.3.2. Costos de Operacion en Unidades Hidroel éctricas de Embal se.

Se tiende a pensar que el costo del agua que llega a los embalses es cero. Sin
embargo e agua tiene asociado un costo de oportunidad que resulta del
desplazamiento de centrales termoeléctricas, el cual genera ahorros en el sistema en
su conjunto. Por o que en un periodo de demanda alta se utilizara el agua se estaria
desplazando € consumo de los combustibles de mayor precio. No resultando asi

cuando la demanda es baja.

Sabiendo que la entrada de agua varia estacionalmente, se considera € uso o €

almacenamiento del recurso previendo los costos futuros e inmediatos de operacion.
LaFigura2.12 ilustralarelacion entre el costo inmediato y el costo futuro asociados

al agua en sistemas hidrotérmicos, contra el agua almacenada a final de un periodo

de la programacion.

A Costo

e (Costo inmediato de operacion (Cl)
mmm (Costo futuro de operacion (CF)

Agua almacenada al final del periodo de programacion

Figura 2.12. Costos inmediatos y futuros de operacion contra agua a macenada



Costo inmediato de operacion (CI)

El costo inmediato de operacién (Cl) estarelacionado con |os costos de la generacion

térmica durante el periodo de andlisis.

De tal modo que s el agua almacenada al final de este periodo es mayor (figura
2.12), significa que se usd menos agua durante € periodo y que debid usarse una
mayor cantidad de generacion térmica para satisfacer la demanda 'y en consecuencia
el costo de produccion para el periodo se incrementa. Inversamente resulta si el agua
almacenada al final del periodo es menor, implica que durante el periodo se usd

menos generacion térmicay e costo inmediato es menor.

Costo futuro de operacion (CF)

El costo futuro de operacion (CF) esta asociado a los costos de la generacion térmica
esperada desde €l periodo siguiente a de andlisis hasta €l final de un horizonte de

planificacion de mediano o largo plazo.

EnlaFigura2.12 se aprecia que €l costo futuro es decreciente en la medida que crece
la cantidad de agua almacenada a final del periodo de andlisis, como una
consecuencia logica de tener mas agua disponible en los periodos siguientes

incurriendo en una disminucion de costos a futuro.

El calculo de las curvas de costo futuro se la realiza a partir de un proceso de
optimizacion estocéstico de mediano/largo plazo. La obtencion de las curvas de costo
futuro son mediante el modelo SDDP.

2.3.3. Restricciones en la Operacion.

Las unidades hidrolégicas poseen un conjunto de restricciones propias en su

operacion tales como:

Cotas minima y maxima del embalse



Las centrales hidroeléctricas no pueden operar para cotas demasiado bgas en €
embal se por tal motivo que su energia potencial no es la necesaria parala generacion
de energia. De igua manera resulta conveniente respetar las cotas maximas para

evitar el desperdicio del agua atravésdel vertimiento.
Dinamica hidraulica propia de cada embalse

La dinamica hidraulica propia de cada embal se puede representarse en forma general

como.
Vol, =Vol _, +(afl, —vert, — Q, — filt, —evap, )n, (2.4)

Donde:
Vol,: volumen en el embalse al final del periodo ¢
afl,. caudal de entrada en el periodo ¢ (variable estocastica)
vert,. vertimiento del embalse en el periodo ¢
O, descarga ala planta hidroel éctrica en el periodo ¢ (variable de decision)
filt,: filtraciones del embalse en €l periodo ¢
evap,: evaporacion del embalse en el periodo ¢

n,: longitud del periodo ¢

Existencia de series hidraulicas

La existencia de centrales en serie hidraulica implica que €l cauda de entrada de las
centrales aguas abgjo (Q.en Ecuacion 2.4) dependera de la descarga de las centrales
aguas arriba. Ademas debe considerarse € tiempo que demora a agua llegar de un

embalse d otro.

Usos alternativos del agua



Ademas de las ya mencionadas, pueden existir restricciones tales como caudales
minimos para riego aguas abajo o0 cotas minimas en embalses usados, por € emplo,

con fines turisticos.

2.4. Interconexiones.

2.4.1. Caracteristicas generales.

Los intercambios en materia de energia eléctrica entre mercados de distintos paises
permiten optimizar €l costo de produccién y la seguridad del abastecimiento, la
colocacion de excedentes de energia y € aprovechamiento de los atributos de la
capacidad instalada de | os paises involucrados.

Una de las utilidades de las interconexiones eléctricas entre paises es reducir €
consumo de combustibles fésiles como respaldo de las instal aciones renovables. Este
respaldo, imprescindible para muchas energias renovables, puede redizarse, a
Menos en parte y en ciertos momentos, con energias renovables de otros paises.

Para ello es necesario otorgar autorizaciones, permisos y concesiones para la
construccion, operacion y explotacion de interconexiones que unan los sistemas
eléctricos los distintos paises. La idea es acanzar reglas que faciliten e libre
intercambio comercial de energia eléctrica entre las empresas de distintos paises,
respetando las normas reguladoras técnicas y ambientales locales, asi como los
principios de no-discriminacion y reciprocidad que aseguren e respaldo de los
proyectos.

En general, los intercambios de energia a través de una interconexién son en ambas
direcciones, dependiendo de las circunstancias econdmicas y técnicas de los sistemas
el éctricos. Estas circunstancias pueden variar hora a hora, dependiendo de |os precios
relativos horarios de cada sistema o de las perturbaciones a que pueden verse
enfrentados.

En la actualidad existen diversas interconexiones eléctricas en funcionamiento y
otras en estudio, tanto en Europa, América del Norte, América del Sur como en
Oceania.

La estructura de la industria es importante para discutir el intercambio de potenciay
energia desde la compra y venta de energia y la energia es un negocio comercial
donde las partes en cualquier transaccion esperan mejorar SUS posiciones



economicas.
2.4.2. Capacidad de generacion.
Normalmente, un sistema de energia aumentara la generacion para asegurarse de que
la capacidad disponible de las unidades que tiene es igual a su carga maxima
prevista, mas unareserva para cubrir |os cortes de unidad
Intercambio de energia de emergencia.
Es muy probable que en algin momento en € futuro un sistema de generacion de
energia tenga una serie de fracasos que obliga a importar energia 0 una nave de
carga. En virtud de estas situaciones de emergencia, es Util disponer de acuerdos con
los sistemas vecinos.
2.4.3. Interconexiones el éctricas en América Latina
Las interconexiones permiten un importante incremento de la eficiencia de la
produccion debido a la complementariedad hidroeléctrica e hidrotérmica, las
diferencias por diversidad horaria de las cargas y la complementariedad estacional .
Existe un importante potencial de ahorro en las potencias requeridas para asegurar €l
suministro de la demanda ante situaciones de gran sequia, de maximo requerimiento
y ante situaciones de emergencia.
L os sectores eléctricos de América Latina, hasta comienzos de la década pasada, se
desarrollaron con una alta presencia del estado y con caracteristicas estructurales que

son distintivas de laregion:

- Una participacion hidraulica que en despachos futuros supera el 80% de la
produccion.

- Un margen de reserva que supera €l 40% de la demanda méaxima necesario
para superar la gran vulnerabilidad alos fendmenos climaticos.

Laintegracion regional en Ameérica Latina produce importantes beneficios, pero para
poder ser desarrollada requiere determinadas caracteristicas de los mercados
regionales.

Un elemento es la voluntad politica de integracion que significa confiar en que parte
de la produccion esté situada en otro pais y que de ella dependa € suministro en
condiciones criticas motorizadas por los importantes beneficios que es posible



obtener por el mejor uso de los recursos y por el desarrollo de mercados de mayor

magnitud.

Otras caracteristicas necesarias son € permitir los intercambios internacionales con
las mismas reglas generales aplicables a la produccion y demanda nacional,
promoviendo la eficiencia de los recursos, la no-discriminacion y la reciprocidad en
el tratamiento de las demandas y las ofertas de otros paises, y permitiendo el acceso
abierto alatransmision requerido para que el mercado se desarrolle.

Sin embargo, |as caracteristicas mencionadas no son suficientes, ya que €l verdadero
desafio de la region es lograr que se desarrollen las expansiones de transmision
requeridas para que € mercado regional se vea plasmado en un dambito propio. El
desafio de laregidn no es extender € nivel de competitividad del sector o de mejorar
las transferencias dentro de un mercado Unico como en otras regiones, sino e de
lograr que se desarrollen interconexiones que logren una mayor eficiencia sectorial.
Dentro de las caracteristicas de la region, donde el sector se estd4 desarrollando
basado en lainversion privada, es necesario encontrar una metodologia equivalente a
laque permite el desarrollo de las redes internas de | os paises.

Como conclusion los beneficios derivados de la interconexion en Ameérica Latina
seran multiples como compartir reservas, optimizar €l despacho, aprovechar las
diferencias de consumo horario y estacional y las diferencias de oferta hidroel éctrica
entre cuencas. A éstas deben agregarse las ventgjas derivadas del desarrollo de
infraestructura de transporte eléctrico que permitira mejorar la calidad de servicio y
la confiabilidad de |os sistemas interconectados de cada pais.

La conformacion de un mercado regional de energia requiere, para su adecuado
funcionamiento, de una situacion regulatoria armonizada entre |os paises, es decir sin
la existencia de asimetrias que obstaculicen las posibilidades de establecer
intercambios energéticos. Para ello, € transito hacia aquel mercado ampliado debe
ser acompafiado por una busqueda permanente de la convergencia regulatoria en €l
largo plazo.



2.5. Coordinacion Hidrotérmica.

2.5.1. Caracteristicas.

En sistemas hidrotérmicos como es el caso de América Latina mas especificamente
en el Ecuador, que cuentan con un porcentaje considerable de generacion hidraulica,
la coordinaciéon hidrotérmica es e primer paso para elaborar los programas de
generacion. Consiste en determinar e uso Optimo del agua disponible en los
embalses a lo largo del horizonte de programaciéon considerando los aspectos de

especia relevancia.

Para llevar a cabo una adecuada coordinacion hidrotérmica hay ciertos aspectos de

especia relevancia que se deben tomar en cuenta:

Prediccion de la demanda

Consiste en predecir las demandas a corto, mediano y largo plazo, disponiendo de los

model os predictivos adecuados; considerando las particularidades de cada sistema.

Modelo hidrologico
Debe disponerse de una base de datos hidrol6gicos para cada central, considerando

ademés si el origen del agua es pluvial o producto de lafusion nival estival.

El andlisis de la coordinacién hidrotérmicay |atoma de decisiones acerca del uso del
agua se logran através del encadenamiento jerérquico de modelos probabilisticos de

largo, mediano y corto plazo, tal como seilustraen laFigura2.13.
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Figura 2.13. Encadenamiento Jerarquico de toma de decisiones en la coordinacion

hidrotérmica

LaFigura2.13 ilustra que lainformacion usada para el andlisis es mas detalladaen la
medida que se considera un horizonte de planificacion més breve. Ademas, debido al
encadenamiento de los modelos, las decisiones resultantes de la simulacion de un

modelo afecta a las decisiones de |os model os subsiguientes.

2.5.2. Modelosde Largo Plazo.

El primer paso para elaborar un programa de generacién es desarrollar una estrategia
de operacion de largo plazo (uno a cinco afos). La elaboracion de esta estrategia
debe tomar en cuenta predicciones de consumo, diferentes escenarios hidrol égicos,
variaciones anuales y estacionales de las reservas hidraulicas, los valores y costos
esperados de generacién térmica, planes de obras, |os factores de indisponibilidad de

cada unidad y las probabilidades de escasez de energia.

Los modelos de largo plazo consideran una representacion ssimplificada de la ofertay

demanda del sistema parallevar acabo las simulaciones.



2.5.3. Modelos de Mediano Plazo.

Tomando como referencia los resultados entregados por la estrategia de largo plazo,
el modelo de mediano plazo debe determinar un criterio de operacién 6ptimo de los

embal ses para un horizonte anual en etapas mensuales y/o semanales.

Los modelos de mediano plazo deben usar informacion mas detalada que los
modelos de largo plazo. Si bien utilizan una representacion simplificada de la oferta
y demanda del sistema, esta representacion es més desagregada que la de los

model os de largo plazo.

Ademas, deben tomarse en cuenta aspectos tales como la coordinacion de los
programas de mantenimiento y los contratos de intercambio de energia'y potencia,

entre otros.

2.5.4. Modelos de Corto Plazo.

La coordinacién hidrotérmica de corto plazo consiste en decidir la cantidad de agua
gue se usara de los embalses en cada etapa (hora) del horizonte de programacion
(diario 0 semanal). El objetivo es minimizar los costos de combustible de las
unidades termoel éctricas, cumpliendo simultaneamente las restricciones de operacion
(tanto eléctricas como hidraulicas) y tomando como referencia los resultados
obtenidos de la simulacion de los modelos de mediano y largo plazo. Generalmente

se realiza para un horizonte diario o semanal, considerando etapas horarias.

A Costo

mmmm  Costo inmediato de operacion (CI)
s Costo futuro de operacion (CF)
s (Costo total (C1+CF)

= —=- Pendiente en el punto dptimo

CF

Valor
del agua

Decision Agua
optima almacenada

Figura 2.14. Coordinacion Hidrotérmica Optima



La Figura 2.14 ilustra el proceso de optimizacion en el corto plazo. Por una parte, la
curva de costo futuro de operacion (CF) para cada semana se puede obtener del
modelo de mediano plazo. Por otro lado, la curva de costo inmediato de operacion
(ClI) se obtiene a partir de la simulacion del modelo de corto plazo. El punto 6ptimo
de operacién (costo total minimo) sera aguel en que los costos incrementales sean

iguales en magnitud. Al costo incremental en ese punto se le denomina valor del

agua
2.6. Predespacho de Unidades Termoeléctricas.
2.6.1. Caracteristicas.

El predespacho de unidades termoeléctricas (unitcommitment), consiste en decidir
gué unidades se encontrardn en funcionamiento en cada etapa (1 hora) del horizonte
de programacién, de forma de minimizar los costos de combustible, de partida 'y de
apagado de las unidades termoeléctricas, cumpliendo simulténeamente las

restricciones de operacion.

Como resultado de la coordinacion hidrotérmica de corto plazo, se conoce la
cantidad de energia de origen hidraulico a ser utilizada en cada hora del horizonte de
programacion. En consecuencia, las centrales hidraulicas se pueden sacar del
problema y para cada hora simplemente restar la potencia generada por €llas de la

demandatotal del sistema.

El problema se reduce entonces a procurar que la demanda que no queda cubierta por
la generacion hidraulica sea satisfecha a menor costo posible a través de las

unidades térmicas del sistema.

Luego, para que la demanda sea satisfecha, en cada periodo debe cumplirse que:

NUGT
ZE,.J -Pt,,., >D,+Perd, -G, (2.5)

i=1



Donde:

Nycr: cantidad de unidades generadoras termoel éctricas

E; . estado de la unidad i en la periodo ¢ (0 s estd apagada, 1 s esta
funcionando)

D,. demandatotal predichaparael sistemaen e periodo ¢

Gy generacion hidraulicatotal en el periodo ¢

Perd,. pérdidas totales del sistemaen el periodo ¢

Pty 2 lapotenciamaximade la unidad térmica i

El término de la izquierda en la Ecuacidon 2.5 corresponde a la potencia maxima
queescapaz de entregar la unidad térmica en funcionamiento durante el periodo t,
mientras que el término de la derecha corresponde a la demanda a ser satisfecha por

el parque térmico en el periodo .

2.6.2. Consideraciones.

Para satisfacer la demanda bastaria con tener funcionando todas las unidades
térmicas, con lo cua la carga se repartiria entre las distintas unidades. Sin embargo,
ya que la demanda total del sistema varia considerablemente para distintas horas del
dia (e incluso para distintos dias de la semana), en aguellas horas en que la demanda
sea bgja las unidades estardn operando a niveles de potencia cercanos a su potencia
minima técnica (Pt,;,). Pero de acuerdo a la Figura 2.4.c, e costo medio de la
energia es mayor cuando la unidad opera a niveles bajos de potencia que cuando |o

hace a niveles altos.

En consecuencia, la operacion mas econdémica tendré lugar cuando el menor nimero
de unidades térmicas (aquellas més eficientes) estén en funcionamiento, de forma

gue cada unidad encendida opere en un punto cercano a su potencia maxima (Pt,q).

De este hecho surge la conveniencia de apagar las unidades menos eficientes en las
horas de baja demanda y ponerlas en funcionamiento en las horas de alta demanda.
Sin embargo, debido a la existencia de los costos de partida y apagado, y a las
restricciones de tiempo minimo en funcionamiento y tiempo minimo apagada de las



unidades térmicas, tomando en cuenta un horizonte de programacion que vaya mas

alade unahora.
2.6.3. Planteamiento Matemético

Debido a la caracteristica de desacoplamiento temporal de los sistemas térmicos, €l
predespacho usualmente no considera €l largo plazo. Es por ello que para resolver €l
problema se asume un horizonte de programacion (diaio o semanal),

apropiadamente subdividido en periodos (horas).

En su forma més simple, € problema de la programacion de la generacién de corto

plazo puede plantearse como sigue:

ZT = mln(ZT:yt +Z(Cenci +Capi)] (26)
t=1 Vi

Donde:

zr. costo total de operacion de las unidades térmicas para € horizonte de
programacion

T: numero de periodos ¢ en €l horizonte de programacion (generalmente T
corresponde a 24 0 168 horas)

v, costo de combustibles de las unidades termoeléctricas en el periodo ¢
obtenido del despacho econdémico de carga (segun se veraen e punto (2.6)

C.nc i» COSto asociado a las veces que se encienda la unidad i durante el
horizonte de programacion (puede obtenerse a partir de la ecuacion (2.1)

C4p i COSto asociado alas veces que se apague la unidad i durante €l horizonte

de programacién

La minimizacion debe estar sujeta a las restricciones de operacion de las unidades
térmicas (limites técnicos) ya descritas en € punto 2.2.4, ademés de | as restricciones

propias del sistema (reservaen giro y satisfaccion de la demanda).



2.7. Despacho Economico de Carga.

2.7.1. Caracteristicas.

El despacho econdmico de carga consiste en asignar la cantidad de potencia que
suministrara cada unidad termoel éctrica durante un periodo determinado (1 hora), de
forma de satisfacer la demanda a minimo costo y cumpliendo simultaneamente las

restricciones de operacion.

Unavez designada la potencia a entregar por cada unidad hidroeléctrica, y que se ha
determinado gque unidades térmicas estaran en funcionamiento para una hora ¢, €l

siguiente paso corresponde a asignar la potencia que entregara cada una de €llas.

El despacho econdémico de carga aprovecha varias de las caracteristicas de los
sistemas térmicos: es desacoplado en el tiempo (la operacién en un periodo no afecta
los periodos siguientes), las unidades poseen un costo directo de operacion y existe
independencia en la generacién de las unidades.

El costo a minimizar estéa formado por la suma de los costos debidos al consumo de
combustible por parte de las unidades térmicas, méas las pérdidas del sistema. El
despacho econdmico de carga debe también considerar ciertas restricciones basicas
como la satisfaccion de la demanda del sistema (incluyendo las pérdidas) y los

limites técnicos de operacion de los generadores.

Ademés de estas restricciones pueden incorporarse restricciones medioambientales,
de limites capacidad de transmision en algunas lineas y/o consideraciones de

seguridad (reservaen giro, entre otras).
2.7.2. Planteamiento Matematico.
En su forma méas simple (sin considerar €l sistema de transmision ni flujos de carga),

el problema del despacho econdémico de carga en un periodo ¢ (usualmente una hora)
puede expresarse matemati camente de la siguiente manera:



y, =min> CC,(Pt,)
Vi

sujeto a .

(2.7)
> Pt;=D, -G, +Perd,

Pt < Pt, < Pt

MAX i

Donde:
yr. costo total de operacion en el periodo ¢
Pt;: potencia suministrada por la unidad térmica i
CC;: funcién de costos de combustible de la unidad térmica i
D,. demandatotal predichaparael sistemaen e periodo ¢
Gy generacion hidraulicatotal en el periodo ¢
Perd,. pérdidas totales estimadas para el sistemaen el periodo ¢
Ptyy i lapotencia minimatécnica de launidad i

Ptyax i 1a potencia maximatécnicade launidad i

En la ecuacién 2.7, € vaor de y,(optimizado mediante alguna técnica) entra como
una variable en la ecuacion 2.6. De esta forma, es posible apreciar que e despacho
econdémico de carga forma parte de un proceso de optimizacion de mayor jerarquia

temporal resultando en un proceso de optimizacién dentro de otro.
2.8. Flujo de carga.

El flujo de potencia se denomina como la solucion de estado estacionario de un
sistema de potencia bajo ciertas condiciones preestablecidas de generacion, carga y
topologia de la red. La solucion obtenida consiste en conocer los niveles de voltaje
de todas las barras del sistema tanto en magnitud como en angulo yademas de la
potencia que circulay llega a cada unalas barras del sistema incluyendo las pérdidas

durante latransmision.

El flujo de potencia es extensamente utilizado en planeamiento de expansion,

operacion y en control de tiempo real del sistema eléctrico de potencia



2.8.1. Efectosde Sistemade Transmision.

La red de transmision consiste en la via de transporte donde la potencia de cada
generador es llevada a cada punto de carga; sabiendo que la circulacién de corriente
através de un conductor genera pérdidas, a partir de este concepto se sobre entendera
gue en la red de transmision existen perdidas pudiendo causar un perjuicio en la

Optima planificacion de despacho de los generadores.

Dichas pérdidas dificultan el desarrollo de una correcta planificacion y los elementos

de lared producen dos efectos principales:

- Laspérdidas en [W] incrementan € nivel de demanda.
- La planificacion de generacion necesita ser gjustada cambiando los

valores generados procurando no sobrecargar lared.

Este dltimo efecto es el de mayor dificultad en incluir a despacho dptimo de carga,
por 1o que puede ser determinado como una ecuacion e incluido como restricciones
del flujo atreves de los elementos de lared, |os flujos pueden ser evaluados como una

parte integral de la planificacion.

Cuando las restricciones sobre los flujos son ignoradas, entonces es factible utilizar
la formulacion de pérdidas que relaciona el total de la potencia de generacién con el
valor de las pérdidas en lared. Desarrollar la formulacion de pérdidas es un arte que

requiere un conocimiento de los flujos de potencia.

Cuando un modelo completo del sistema de transmision es incluido en el desarrollo
de la planificacion de generacion, e proceso es usuamente implantado en un
conjunto de algoritmos computacionales conocidos como “flujo éptimo de potencia’
u OFP (sus siglas en Ingles). Un completo OPF es capaz de establecer la
planificacion éptima dentro un sistema de potencia en la cual incluye la generacion y
el sistema de transmision, tal como determinar la posicion de taps (niveles de voltaje
en el transformador), VAR generados, etc.



Sin los efectos de transmision, lo que significa ignorar todos los incrementos de
pérdidas y algunas restricciones de los flujos, con lo sé asumiria que la red se
encuentra en un nodo simple figura 2.15.y los costos incrementales de potencia es
igual a 4 en todas partes. Lo que resulta:

Z—Z ) 2.8)

<
4@ 4@ Generador

Ll T

Q=

Barra 1

Figura 2.15. Sistema de una barra

Al incluir los efectos de los incrementos de las pérdidas causaria que el costo
incremental de la potenciareal varie atreves de lared. Considerando lafigura1.15 la
cual considera que la coordinacion de ecuaciones son resueltas y los valores de

dF/dP; y A son conocidas, permitiendo saber e “factor de penaizacion” de labarrai:

1
T — 2.9
1_ d})[w‘s ( )
dP
Fl —>
Fo ol de 1@0%90 1
: transmision
péiaigog i
| Ploss Cargo 2
FN—> : ‘
|
O j'i |
Carga N

Figura 2.16. N unidades generadoras alimentando N cargas en unared de

transmision



Asi que larelacion entre el costo incremental de labarrai abarraj es:
Pf,F'=PfF (2.10)

Y € costo incremental de labarrade potenciaalabarrai es entonces:

J

, Pf )
Costo incremnetal = F, = (P—?JF : (2.11)

i

dF.
F'=—J 2.12
7 dP. (2.12)

J

Donde j es cualquier generador en labarradonde e costo incremental es conocido.

2.8.2. El Problemadel Flujo de Potenciaen unaRed DC.

El problema puede ser abordado utilizando e gemplo de la figura 2.16. Dicho
circuito contiene una resistencia (resistencia de la red) conectada a un voltgje de 1V
Ilamado voltaje referencial, donde se desea encontrar e voltae en la barra 2
necesario para que se mantenga el voltaje referencial en la barra 1 donde las barras
son nodos €eléctricos en la que hay que recordar que una potencia negativa es una

potenciainyectada alared.

Barra 1
(referencia) Barra 2
I
EIE 2l
<

R,=0.25N

|
O '

1

. 1l

| <— P, =12W

Figura 2.17. Red de Dos Barrasen DC



Resolviendo el problema obtenemos el voltaje E; de labarra 2.

t=

]21:_12:E2_E1

R12 R12

E,-1l_(p
0.25
P, =12=E,l,

121:

1.2=E,(E,-1)x4
AE? —4FE,-1.2=0 (2.13)

Como la ecuacion 2.13 es una ecuacion cuadrética se obtiene el valor de E;=1.2416V
con una 1,;=0.96648 A y una P,;=0.23352W con lo que llega 0.96648 W alabarra 2,
con este ggemplo se llega a entender de mejor manera el flujo de potencia, del como
afectalas pérdidas en lalinea.

Como se ha visto resulta simple € célculo en un sistema de dos barras, pero se
dificulta a aumentar la cantidad de barras, cargas y generacion en cada una de €llas,
considerando gue se analiza en DC y no involucran reactancias, potencia reactivas ni
voltajes desfasados.

2.8.3. LaFormulacién del Flujo de Potenciaen AC.
El flujo de potencia en AC involucra varios tipos de especificaciones en las barras,

como se muestra en la figura 2.19. Y la red de transmision consta de impedancias

complejas entre barrasy de barras atierra, un ggemplo esta dado en lafigura 2.18.



BN BN
£J3 Jvi 4

Figura 2.18. Red de Cuatro Barrasen AC.

Las ecuaciones de la figura 1.13 son complgjas y estan descritas en la matriz

siguiente:
h i Y12 — )12 0 0 15
1, Y (J’12+y2g +y23) —Vx 0 E,
= (2.14)
1, 0 — Vs (y23+y3g+y34) —Va E,
_14 IR 0 0 —YVa (y34+y4g)__E4 |

Esta matriz es llamada “la matriz de Admitancias Y” de la red la cual es escrita

como:

L | Y, Yy Y, |E
I _ Yo Y, Yu Y|k (2.15)
I Yy Yy Y Yy | Ej
I, Yo Yo Yy Y, E,



Lareglaparaformar lamatriz de admitanciaY es.

> Siunalineaexistedei aj Yj esigua a

Yy ==y,

> Sinoexisteunalineadeiaj Y;=0

> Y s i=j entonces Y=Y lo que esigua a

Y, = Zyij t Vi
J

Para cualquier barraj conectada alabarrai

BarraTipo | P |E| Comentario
Representacion usual de la
Carga X X carga
Controlador X X |E | se mantiene constante
deVoltge sinimportar el valor de Q
Cuando Generador 6 Condensador
X - + Sincrono (P=0), tiene
Q <0, <0 limites de VAR
Generador 0 Q" Limite min. VAR
Condensador Cuando e
Sincrono _ Q" Limiteméax. VAR
X Qg < Q | E| .
. se mantiene constante
0, >0 cuando Qy es te dentro del
limite
I rznge_lc_i{aenr%a Estadado Z
Labarrabalance Ajustala
red de potencia
RNGFOdO de_: X manteniendo € voltaje
erenclia constante (esencial parala
resolucion)

Figura 2.19. Especificaciones de las Barras

L a ecuacion de la potencia neta inyectada a una barra es usual mente escrita como:




K=
k

2] =ZY E +Y,E, (2.16)
'j¢k

2.8.4. Métodos de Solucién del Flujo de Potenciaen AC.

L os métodos de Solucion en AC se presentan a continuacion.
2.8.4.1. Método de Gauss-Seidel.

Los voltajes de cada barra puede ser resuelta usando este método y la ecuacion en
este caso es:
P — 1 _
E\ = L& : 1Qk ZY 4>y EY (2.17)
Ykk E Jj<k j>k ‘

a Eslaiteracion del Voltagje.

El método de Gauss-Seidel fue el primer método de flujo de potencia en AC € cual
fue desarrollado para solucionar en computadoras digitales. Este método es muy
extenso en resolver, lento en converger y a menudo dificultoso por lo que cada barra
es tratada independientemente y cada correccion en una barra requiere subsecuencias
de correccion en todas las barras que se encuentren conectados a ellay su diagrama

de flujo se muestra a continuacion.



INICIO

v

Seleccionar los Voltgesiniciaes
para cada barra

I

Resolver para By @ todask=1....N
B = f(B.Q,.E,)j=1..N (1 # ref )

i 0 |

Guardar el maximo cambio de
Voltge
— ‘Elga) _ E]Ea—l)‘

AE

MAX

NO S| Cdcular lalineade flujos,
pérdidas, mismatch, etc.

|

FIN, Visualizar resultados
Figura 2.20 Diagrama de flujo del método Gauss-Seidel

2.8.4.2. Método de Newton-Raphson.

El mé&odo de Newton-Raphson esta basado en la idea de calcular las correcciones

mientras son tomados |0s ingresos de todas | as iteraciones.

El méodo de Newton envuelve la idea de un error en funcién de f(x), siendo este

conducido a cero haciendo gjustes enAx , suponiendo que se quiere resolver:

flx)=kK (2.18)

Este método empieza con valoresiniciales x y llamados x”. El error ¢ esladiferencia
entre Ky f(x").



f)+e=k (2.19)

Para conducir el error acero, se utilizalas series de Taylor delafuncion x’.

)+ A )Ax te=K (2.20)

Estableciendo en error acero, se calcula:

Ax = (dfcgjo)}_l[K — ()] (2.21)

Para resolver un flujo de carga, e método de Newton se extiende a un caso de
multivariables, el cua se denomina méodo de Newton-Raphson, dicha ecuacion es

reescrita para cada barrai.
P+ jO, = El (2.22)

Donde.

Entonces.



El valor de Py jQ son obtenidos del despacho en labarray el resultado de los errores
son almacenados en un vector, €l voltaje se asume que se encuentran en coordenadas
polares y cada voltge se van gustando en magnitud y fase por separado como si
fuesen variables independientes. Por 1o cual son escritas dos ecuaciones para cada

barra una en potenciareal y otra en potencia reactiva.

N dP
AP = z 9 .9+Zd| |A|E|

"jj d" £ (2.23)
AQ, =) gw +Zd| |A|Ek|

k:l k k

Todos los elementos son organizados en una matriz (matriz del Jacobiano) la cual se

describe:

AP, | [dR dh T A6 ]
do, d|E|
AQ | |40, do | AL
=46, dlE) (2.24)
AP . .
AQ || T

2.8.5. Pérdidas en la Transmision.

En genera las pérdidas de energia se puede definir como:

Son las que se producen a causa del hechofisico que constituye la circulacion de
corriente eléctrica y lapresencia de tension en las redesprincipamente por
efectoJoule.

Pero podemos disminuir estas perdidas si elevamos latension, sereduce la corriente
que circularg, reduciéndose asi las pérdidas por dicho efecto.

Vamos a citar un giemplo como se presentaen lafigura (2.21) en la cual tenemos un

sistema de potencia en donde las unidades de generacion son idénticas.



| Losses=0.002P%
Pl —>
Min= 70MW SOOMY
Moax= 400MW

P2 —>
Min= 70MW
Max= 400MW

Figura. 2.21.Sistema de dos generadores
Andizando 1o que son las pérdidas en las lineas de transmision y utilizando
ecuaciones conocidas y datos ya calculados en gemplos resueltos, tomando en
cuenta que lasperdidas en las lineas de transmision son proporcionales al cuadrado
del flujo de potenciay €l costo de produccion es modelado, resolviendo la ecuacion
de lagrangetenemos
L=FP +F,P,+A(500+ P, —P,— P,) (2.25)

Donde

Losses=0.0002B" (2.26)
s ambas unidades fuesen cargadas a 250 MW que estarian por debgjo de los

500MW tendriamos 12,5 MW de pérdidasen la linea de transmision como se indica
en lafigura 2-22

| Losses=12.5MW

Pl —>

250MW

: ) 487.O5M\

P2 —>
250MW

Figura. 2.22



Entonces

oL _dR(B) ., oP

ﬂ,(l— LOSS ) =0
oP,  dP, oP,
a_L — dFZ (f)Z) —ﬂ(l— aPLOSS) =0 (2_27)
oP,  dP, P,

B +P,—=500-P 55 =0

Sustituyendo en la ecuacion (2-27)

7.0+0.004P, — A(1-0.0004P,) = 0
7.0+ A(1-0.0004P) =0

P, + P, —500—0.000227 =0
Resolviendo |as ecuaci ones obtenemos:

P, =178.882
P, =327.49

Costo de la produccion: F,(P)+F,(P,)=4623.15..%/ h
Perdidas 6.378MW.

| Losses=13.932MW
| f

cO0MW
Pl —>

c63.932MW

i : cO0MW

P2 —>
2SO0MW

Fig 2-23sistema de dos generadores con un generador satisfaciendo las perdidas.

Suponiendo que tenemos que ignorar lainfluencia econémica de las perdidas y hacer
funcionar la unidad 1 hasta satisfacer todas las perdidas. Se necesitaria hacerla



funcionar a 263.932MW, como se muestra en lafig. 2.22, en este caso € costo total
de la produccién seria
F,(263.932) + F, (250) = 4661.84...$/ h

Note gque el despacho éptimo tiende a satisfacer las pérdidas desde |a unidad cerca de
la carga, y esto también resulta en menor valor de perdida. Note también que la
mejor economia no es necesariamente lograr con las minimas perdidas.
La solucién para una minima perdida en este caso seria sSimplemente hacer también
funcionar la unidad 1 hacia abgjo y la unidad 2 hacia arriba a méaximo. El resultado
es el limite maximo de launidad 2

P, =102.084MW

P, =400.00MW
L a pérdida minima de costos de produccién es

F;(102.084) + F, (400) = 4655.43...$/ h
Min losses = 2.084MW



CAPITULO 3

3. METODOSDE OPTIMIZACION.

3.1. Introduccion.

Para enfrentar €l problema de despacho econdmico, resulta necesario obtener
herramientas que permitan obtener resultados contundentes y fiables dentro de un
sistema eléctrico, para asi obtener un costo minimo de operacion para lo cual existe
una gran variedad de métodos simples, basicosy de mayor complejidad.

La optimizacion corresponde a un proceso de busqueda a través del cual se pretende
encontrar dentro de un conjunto de soluciones factibles la megjor solucion posible
para € problema. Debe considerarse que € primer paso para a la optimizaciéon es

obtener una model acion del problema donde se incluyan todas sus restricciones.

L os problemas de optimizacion combinatoria han sido tradicional mente resueltos por
algoritmos desarrollados especialmente para e problema especifico usando una
diversidad de técnicas. Sin embargo, no pueden resolverse de manera exacta en
tiempo razonable, aun cuando se tenga sdlo un nimero moderado de variables. En la
actualidad, la investigacion se ha dirigido hacia el disefio de técnicas denominadas
metaheuristicas, es decir, algoritmos de busqueda eficientes con respecto a tiempo

de coOmputo y con cierto grado de certeza de entregar una buena solucion.

Los métodos de optimizacion se pueden clasificar en tres grupos principales. los
basados en la programacion matematica, los enumerativos y los de bulsgueda
aleatoria 0 Metaheuristicas.

3.2. Métodos de Programacion M atematica.

L a programacién matematica se basa su calculo a partir de una funcion objetivo dada
por cada generador siendo esta continla, diferenciable y sin restricciones en su
dominio (espacio de busqueda), la solucion optima estara entre los puntos del
dominio cuya pendiente sea cero en todas direcciones. En consecuencia, este tipo de

métodos se ubican en un punto y luego se mueven en la direccion de mayor



gradiente, hasta encontrar los puntos de gradiente igual a cero o cerca de €llo

dependiendo del método a utilizar.

Ya que esta técnica necesita determinar o estimar el gradiente en cada iteracion
resulta indispensable la funcion objetivo. En e caso de la programacion de la
generacion, s se pretende utilizar un modelo lo més realista posible del sistema
eléctrico, resulta particularmente complejo desarrollar una expresion matemética
para la funcién objetivo, quedando aplicables dichos métodos solo para la
comprensién de despacho econdémico dentro de las aulas.

3.2.1. Método delaDerivada

Este método utiliza la funcion objetivo de un generador cualquiera y le suma un
multiplicador de lagrangeec. (3.1), de la cual se obtiene la primera derivada con

respecto a cada una de las variables independientes y se lasigualaa cero ec. (3.2).

L=F,+¢ (3.1)
L = Funcion de lagrange.

F, = Funcion de centrales termicas.

A = Costo
d_L= dE( i)_l:o
dP, dP,
O ensucaso
dF.
— =2 3.2
dP. (3.2)

Con €llo se obtiene la condicidn necesaria para la existencia de un minimo costo de
operacion para sistemas térmicos de potencia en la cual todos los generadores
proveen de energia, para lo cual A es la taza de costo incremental para todas las

unidades. Y para que este método pueda ser resuelto es necesario sumar la ecuacion



de potencia generada la cual deberia ser igual ala potencia de carga Pioa, respetando

de manera simultanea las restricciones de Prin Y Prmax-

dF.
—=41 N ecuaciones
P
P in S P <P o 2N inecuaciones (3.3
N
Z P =P, 1 Restriccion

dF, S
el S a|lR7To0
dh
dF.
P2 Rl | o
dP, ) )
Do A x. =] . (34)
. : :
—...=A .
dP 10
N
dP..... 2] [P
=1 |

A método se solucion matemética se la podria considerar como la base para €l
desarrollo de métodos siguientes, por razén que este posee falencias en sus resultados
las cuales no consideran restricciones de Prin Y Pmax, [l€gando a determinar potencias
fuera de rango las cuales no dan ninguna garantia para una aplicacion de mayor
envergadura.

Ejemplo 3.1.[Wood & Wollenberg, 1996]; Ejemplo 3A, pag. 32.

Suponiendo gque nosotros deseamos determinar el punto de operacion economica

paratres unidades, cuando entregan un total de 800MW.

CARACTERISTICASDE LASCENTRALES

Unidad 1 Combustible Carbon Unidad 2 Combustible Petroleo Unidad 3 Combustible Petroleo
Cunva sl dg””ada Hl[M’;’” j =510+ 7.2P, +0.00142P? HZ(Mf ‘”] =310+ 7.85P, + 0.00194 P2 H{Mi ’”j =78+ 7.97P, + 0.00482 P2
1
Restricci6n 1500 < P, < 600MW 1000 < P, < 400MW
Pminy Pmax
Costo de Fuel Cost =118/ MBu | Fuel Cost=1.08/ MBu| | Fuel Cost =1.08/ MBu|
combustible




Ahora se obtienen |as funciones objetivos de cada unidad:

F, = H,.Costocomb.= [510+ 7.2P,+0.00142P7 ]* 1.1="561+7.92P, + 0.001562P"
150MW < P, < 600MW
F, = H,.Costocomb. = [310+ 7.85P, +0.00194P; ]* 1= 310+ 7.85P, + 0.00194P;
100MW < P, < 400MW
F, = H,.Costocomb .= 78+ 7.97 P, + 0.00482 P? [ 1= 78 + 7.97 P, + 0.00482 P?
50MW < P, < 200MW

A partir de la ec. 3.3 obtenemos la condicion minima de costo de operacion:

E = A para i g eneraciones
p e

2
A, . dEOL 725 +00015628)) (1o 2(0.001562)P, - A
dp, dp,
7.92+0.003124F, — A . 0.003124F, — 4 = 7.92 )

2
aF _; 0. d(310-+7.85F, +0.0019477) , _ 0...7.85+2(0.00194)P, — A
dP, dp,
7.85+0.00388P, — 4 . 0.00388P, — 1 = 7.85 )

2

a0 alrs+7.97P, +0.00482P7) _, _ 0.-.7.97 + 2(0.00482)P, — 1
dP, dP,

7.97+0.00964F, — 4 .. 0.00964F, — A = 7.97 3)

N
S P =P, 5P+ P+ P =800

Formacion de Matriz



PP P

-7.92
0.003124 0 0 -1

—-7.85
0 0.0388 0 -1 | =

-7.97
0 0 0.0964 -1

850
1 1 1 -1

Resolviendo lamatriz se obtienen los valores de Py, Py, Psy &

P, =369,68MW los valores estan dentro de las restricciones, por 1o tanto son
P, =3157MW correctos
P, =114.62MW

A =9.07498 / MW
Costo por cada MW generado

Reemplazando |os val ores encontrados en |las funciones objetivos F;se obtiene |os
costos totales de generacion (operacién, generacion)

F, =561+ 7.92(369.68)+ 0.001562(369.68)° = $3702.33* hora
F, =310+ 7.85(315.7)+ 0.00194(315.7)° = $32981* hora

F, = 78+ 7.97(114.62) + 0.00482(114.62)° = $1054.85* hora
Costo total por MWh 87738.78

3. Cdculare

le| = 800 —(281.69 + 244.84 + 86.1) = 800 — 612.63
le| =187.37

4. Siesierajter volver apaso 1
Sinoloesirpaso5

5. Comparar ¢

|8| < Tolerancia
le| <0.01
Sies<0.0l=FIN

NO volver a paso 1; interpolando para obtener e valor A™"

Pload = ladsmandaalguesedeseallsgar



N

Pui =" Pultimo
i=1

6. Interpolacion

niter 0
jdnew — Pload B Pload % 10 f)load B Pload iNiter
0 Niter Niter 0
I)load - ])load })load - })load

0 .
0 - p , . A = Iter.anterior
P = ZPI iteracion anterior

o1 AN — yltimo
P 800—-612.63 xg 800—-67.37 xg
67.37 —612.63 612.33—-67.37

A" =9.0574

L as siguientes iteraciones se muestran en la siguiente tabla:

Interaccion | i Proad (MW) (MW) (MW)

(MW) Py P, Py &
1 8 67.37 25.6 38.66 3.11 732.63
2 8.8 621.63 281.69 244.84 86.1 187.37
3 9.07491 800.005 369.69 315.698 114.617 0.005

3.2.2. Método de Iteracion-Lambda.
Con las funciones objetivas obtenidas en el ggemplo 3.1:
dr,

> =
1

F, = 561+ 7.92P, + 00015627 000312P, / = -7.92

dF,
2 =
2

F, =310+ 7.85P, + 0.00194 P; 0.00388P, /1 =—7.85

F,=78+798P,+000482P2 . 3 _000064P, i =797
dP.

3

Procedemos a calcular por el método de Iteracién-lambda, partiendo con valores:

A=8
£=001 P, =800




1™ freberuciOn

1. Establecer 1 =8
Calcular P, parai=1......

(generaciones), calculados en d—Il:l =1
1

0.003124F, -1 =-7.92 0.00388P, -1 =-7.85 0.00964F,— A =-7.97

0.003124F, -8=-7.92 0.00388P,-8=-7.85 0.00964F,-8=-7.97

1ﬂ = 25.6MW Pzﬂ =38.66MW P, 8797 _ 3 1amw
0.003124 0.00388 0.00964
3. Calcular E
N
E = Pload - Z Pz
i=1
E =800 (25.6+38.66+3.11)
E=73263
4. Si es 1%interaccion

sumamos = 10%

Si no es lerainteraccién continuar paso 5

Como es 12interaccion volvemos a paso 1, pero con + 10%
22 Interaccion

1. gid + 1% =
B+ QL =501
R T92_oeeommw BT opaganw BT _gervw
0.003124 0.00388 0.00964

Con los resultados obtenidos se calcula los costos por generador y total

Potencia Costo

P, = 369.69MW $3702.42
P, =315698MW $298158
P, =114617MW $1054.82

A =907491MW $773882 Costo por hora de tres generadores



Este método introduce un método iterativo a partir de la ecuacion 3.3, donde el
punto de partida es dar un valor de 4 y dependiendo del correcto valor se puede

Ilegar a una solucién en menor nimero de iteraciones.

A este procedimiento iterativo se debe establecer reglas para aumentar las garantias,
la cual considera establecer una tolerancia 0 margen de error ¢ aceptable, la cual no
pueda incurrir en una redundancia o en un bucle infinito no Ilegando a establecer un

resultado y la de colocar un nimero finito de iteraciones,
N
|8| = Boad - Z Pz (35)
i=1

El error ¢ puede ser establecido como ¢=0.01, & cua resulta luego de varias
pruebas, en el cual también se hallegado a considera que el paso del valor 4 deberia
ser 1=0.1.

El procedimiento de la iteracién-lambda esta descrito en el siguiente diagrama de

blogue



INICIO

|

ESTABLECE
RA €
CALCULARP,
E =1 PARA
d i
i=1...... N
CON EL VALOR
4
CALCULAR
N
|8| = Pload - ZPI
i=1
CALCULAR
N
F, =) F,
i=1
|8| <tolerancia l
NO MOSTRAR
AUMENTAR VALORESP, Y 4

Siendo que A es la variable gjustable en el proceso iterativo resultar muy largo
obtener e resultado y aguel resultado no resulta el que proporciona una mayor
optimizacion yaque ¢ no llegaa ser cero.

3.2.3. Método del Gradiente.
Este método trabaja sobre el principio de minimizar una funcion, la cual consiste en

encontrar siempre la direccion de arriba hacia abajo mediante una serie de pasos

mediante un punto inicial x°.



En el despacho econdémico el gradiente se lo aplica a lafuncion de lagrange ecuacion
3.1

L=F,+A¢
Donde
N
F, = z Fz(Pz)
i=1
N
¢ = [Pload - ZRJ
i=1
Resultando

L=2F,-(Pf)+z[3m —iej (36)

Y e gradiente de esta funcién es:

[dL| [dR(R) ]
dP, dP,
dL | | dF,(P,) B
dP, dP,
VL=| i |= : (3.7)
dL | | dF(R)
dP dP.
N
Z_i Boad_lZ:l:Pi

Este algoritmo requiere un valor inicial def’, P, PY,....... P para que el gradiente

de lagrange sea re-calculado en sus nuevos val ores mediante:

xt=x"- (VL)a (3.8)

Delacua se puede desglosar en:



dF\P"™* N
])in — anl _( i\l _ ﬂ/nlJa /171 — ln_l_(Pload _ZR lja

i=1
Donde «a esun escalar que permite garantizar que el proceso converja.

Dado que € resultado de este método no puede garantizar un gjuste de los
generadores, por lo que el gradiente de lagrange no llega a ser cero, resulta necesario
una simple variacion de esta técnica, llegando a denominarse “ Gradiente Reducido” .

Ejemplo

Funciones objetiva
F, =561+ 7.92P, +0.001562P°

% =0.003124 F, + 792 150MW < P, < 600MW

1

F, =310+ 7.85P, + 0.00194P;

% —0,00388P, +7.85 100MW < P, < A00MW

2

F, = 78+ 7.97P, +0.00482P}
dF,

d—3 =0.00964~P, +7.97 SOMW < P, < 200MW
3

1. Determinamos de manera aestorialosvalores 1°, P’, P/, P, conla
restriccion

3
Z PZI.0 = Boad
P=1
])load = 800
P° =300
Py =200
P =300

3

z})io = })load

i=1

BL+P2+])3=Pload

300 + 200 + 300 = 800



Con estos valores  P°, Py, P se calcula 4 para cada generador:

@ g
dP

Para generador 1

dF,
_—= =0
dF, &

0.003124B, +7.92= 4,
0.003124(300)+7.92= 4,
4, =8.857

Para generador 2

ik _ 2,=0

dF,

0.00388P, + 7.85= 4,
0.00388(200)+ 7.85= 4,

A, =8626

Para generador 3

dF,
—_—= = O
dP, %

0.00964P, +7.97 = 4,
0.00964(300)+7.97 = 4,
4, =10.862

/1°=i§:1
NF

2= %.(8.857+8.826+10.862)

A° =9.4484

2° A partir de las ecuaciones dadas en el desglose de 3.8.

n—1 N
Pl-n — Pl-n—] _[dﬁ((;;) _ln—]Ja An — An—] _(B‘load _zpin]j
i i=1

17 tteracion



P! = P! —(0.003124P) +7.92 - ") = 300 - (0.003124(300)+ 7.92 — 9.4484)
=300 —(-0.59)P = 300.59
Pl = P! —(0.00388P) +7.85—1")= 200 (0.00388(200)+7.85 — 9.4484) = 200

P} = P! —(0.00388P ) +7.97 — A" )= 300 — (0.00964 (300)+7.97 — 9.4484 ) = 300

3.2.3.1.Gradiente Reducido.

El Gradiente Reducido disminuye el nimero de variables involucradas en el proceso
iterativo, lo cual implica que una variable dependa de otra siendo esto aplicable para
un nimero reducido de generadores lo cual es una desventgja, no pudiendo ser

aplicada en sistemas més redlistas.

Con este antecedente se podria establecer para un grupo de 3 centrales, partiendo de

larestriccion de la ecuacion 3.3.

B+P,—P

lo

=P (39
F, =F(R)+ E(R)+ F(R) (3.10)

Se sustituye P; (ecuacion 3.9) en la ecuacion 3.10
Fr = B(B)+ Fy(B)+ Fy(B+ P~ ) (3.11)
Y obteniendo €l gradiente de F.

dF,| [dF, _dF,

| dB | |dR dR
VE, = - (3.12)

dF, | | dF, dF,

dp, | |dp, dP,




Y partiendo de la ecuacion 3.8 se obtiene:

Xl :)CO —(VFT )a (313)

El método del gradiente llega a converger cuando € error llega a ser menor al
establecido, considerando que el error esigua a

e=FM —F ¢ <tolerancia (3.14)
3.2.4. Método de Newton.

Con & método del gradiente no se llega a conseguir una garantia fiable, por lo que €l
gradiente de la ecuacion de lagrange no llega a ser cero; con lo cua € método de
Newton puede reformular e problema y hallar la correccion que conduzca el
gradiente del vector a cero (donde cuyos elementos dentro de dicha funcién sean
Cero).

Suponiendo que nosotros deseamos conducir la funcion g(x) a cero. La funcién g es

un vector y las incognitas, X, son también vectores entonces usando € método de
Newton obtenemos:

g(x+Ax)=g(x)+[g'(x)]Ax =0 (3.15)

Sabiendo que g(x) esta definida como:

gl(xl'XZ'XS)
g(x)=| g,(x,x,,x5) (3.16)

gs(x17x27x3)



Entonces.

dg, dg, dg

. dx, dx, dx,
glx)= (3.17)

) dg, dg, dg,

dx;, dx, dx,

Y el guste a cada paso es:
av=— L o) (3.18)
[2'(x)]

En despacho lafuncion de lagrange de la ecuacién 3.6 resulta:

g(x)=AL
Por lo tanto.
-1
Ax=—{dAL"} AL (3.19)
dx
L - .. [dAL
ALY aesta definida en la ecuacion 3.7 por |o tanto resultadeflnlr{ y }
X

(d’L 4L d*L |
dP’ dPP, dPA
ol | LL L dL
{ x}: dBP, dP, dP,A (3.20)

d’L  d*L d’L

| dBA  dPA ar




Ahoraresultando de la ecuacion 3.13

x=x"+Ax (3.21)
]
P2
x=|:
B
_/1 .

Parainiciar este método es necesario valor iniciales de P, y a partir de ello se calcula
A para cada valor. Este método consigue llevar a cero el gradiente por lo cua es el

de mayor garantias en este tipo de métodos de programaci én matemética.
3.2.5. Factores de Participacion.

Una vez redlizado e despacho 6ptimo de carga para una demanda determinada,
resulta que dicho nivel de demanda es variable y es necesario redizar gustes en €
nivel de potencia entregada por cada generador, pudiendo ser resuelto por un nuevo
calculo de despacho u optar por aplicar la técnica de factores de participacion.

El método de factores de participacion considera que existe una funcién objetivo en
cada generador dentro del sistemay asume que existe la primera'y segunda derivada

de dicha funcién. Como la carga de la unidad tiene un cambio de potencia AP, Figura

3.2 y e costo incremental también produce un cambio A’ =AA+A°. Por més

pequefia que sea el cambio de potencia existird un cambio en el costo de produccion.
AL =AL=F(°)AP (3.22)

Siendo para cada de las N unidades del sistema, asi que:



aR=224

F
ap, =24

F (3.23)
APN = Aﬁ,’,

FN

dF. [ R \L
SioF|l—— =21
dP. ’(MW;J 20 /

Figura 3.2: Relacionde AL y AP,

Cuando existe el cambio de demanda AP, existen de igual manera un cambio de

todos los generadores, resultando:

APD = Pload NEW — Baad OLD (3'24)
AP, =AF + AP, +.....+ AP,
1
AP, = AAZ(FJ (3.25)

De la ecuacion 3.23 se puede usar para encontrar los factores de participacion de

cada unidad siendo la siguiente:

(3.26)



Los valores de los generadores se calculan de la siguiente manera:

AP
Poewi =Py J{FJAPD parai = generadore

D

La implementacion computaciona de este esquema en el despacho econémico es de
ayuda, pudiendo estar en tablas que especifiquen los valores para cada nivel de carga,
siendo esta una gjecucion de menor tiempo siempre y cuando cada unidad disponga

de potencia amacenada y no sobre pasen sus limites.
3.3. Métodos Enumer ativos.

L os métodos enumerativos son aguellos que recorren todo el espacio de blsgueda (o
una parte de é) en busca de la solucion éptima. Este tipo de métodos suele
combinarse con diversas técnicas de descomposicién para reducir la dimension del

problemay hacerlo mastratable.
3.3.1. Programacion Dinamica.

La aplicacion de métodos digitales para resolver una gran variedad de problemas de
optimizacion dindmica fue desarrollada en los afios de 1950 por € Dr. Richard
Bellman y sus asociados, estas técnicas son Utiles en resolver una gran variedad de

problemas por lo que reducen enormemente el esfuerzo computacional.

La programacion dinamica es una técnica de optimizacion en la cua las soluciones
se determinan en base a soluciones anteriores. Con esta técnica se guardan las
soluciones anteriores en vez de recalcularlas. Con lo cual se presta bastante bien para
la optimizacion de procesos de multiples etapas (como es e caso de la programacion
de la generacion), pero no todo resulta de buena manera pues este presenta un
problema de dimensionalidad con lo que limita su desempefio para sistemas con
muchas unidades generadoras, ya que seria necesario una gran disponibilidad de

memoriay su tiempo de célculo resulta bastante largo






CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION DE LOSALGORITMOSA UN SISTEMA DE 6
NODOSENMATLAB.

4.1. Sistema de 6 nodos.

El sistema de 6 nodos a utilizarse, es el propuesto y resuelto en el libro de Wood
Wollenberg* POWER GENERATION, OPERATION, AND CONTROL” 2% edicion,
el ejercicio 4A de la pagina 104. El cual nos servird para comparar resultados del
libro con los de nuestro programa.

4.1.1. Caracteristicas del Sistema.

El sistema consta de 6 barras, en la cual existe 3 generadores (barras 1,2y 3) 3 nodos

carga (barras 4, 5y 6) y ademas existen 11 lineas de transmision en el sistema.

Figura 4.1.
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BUS 3

BUS 2 (i :)

BUS 6
BUS 1 S
BUS 4
Q—( GENERADOR
ﬁ CARGA

Figura 4.1. Sistema de 6 barras.

Los generadores del sistema a prueba son de energia térmica, con las siguientes

funciones y restricciones.

GENERADOR FUNCION OBJETIVO RESTRICCION
Gl F.(P)=213.1+11.669P, +0.00533P* | 50.0MW < P, <200MW
G2 F,(P,)=200.0+10.333P, +0.00889P | 37.5MW < P, <150MW
G3 F,(P,)=240.0+10.833P, +0.00741 P} | 45.0MW <P, <180MW

La Carga Total del sistema en el momento es 210MW

BARRA | P(MW) [ Q(MW)
4 70 70
5 70 70
6 70 70

Las lineas de transmision poseen las siguientes caracteristicas:
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Desde la Barra | HastalaBarra | R (pu) | X(pu) | BCAP(pu)
1 2 0.10 0.20 0.02
1 4 0.05 0.20 0.02
1 5 0.08 0.30 0.03
2 3 0.05 0.25 0.03
2 4 0.05 0.10 0.01
2 5 0.10 0.30 0.02
2 6 0.07 0.20 0.0025
3 5 0.12 0.26 0.0025
3 6 0.02 0.10 0.01
4 5 0.20 0.40 0.04
5 6 0.10 0.30 0.03

4.2. Formulacion del Problema.

Para la resolucion del problema se ha realizado un diagrama de bloque, donde el
primer paso el despacho de carga y luego el flujo de potencia. Como se observa en la

figura 4.2.

INGRESO
DE DATOS

\ 4

DESPACHO
DE CARGA

A 4

DESPACHO
DE CARGA

\ 4

RESULTADOS

Figura 4.2. Diagrama de Bloque del procedimiento de resolucion del problema.
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El método de Newton Raphson es utilizado para el despacho de carga y de igual

manera para el flujo de potencia.

4.2.1.1. Despacho de carga.

Dentro del proceso de despacho de carga se considera que los elementos activos del

sistema estuviesen en una barra tinica. Como se observa en la figura 4.3.

BUS 1

+—»70MVAR
—>70MW

+—»70MVAR
—>/0MW

+—»70MVAR
—>70MW

Figura4.3. Sistema 1 barra, 3 generadores y 3 cargas

Aqui la potencia total (MW) a suministrar es la suma de la potencia en cada una de

las cargas, siendo 210MW.

4.2.1.2.Flujo de Potencia.

La formulacion del flujo de Potencia es a partir del despacho de unidades, con las
potencias dadas por el despacho se realiza el flujo de potencia, tomando en cuenta la
barra slack, ya que esta barra debe contener la unidad generadora que suministrara la
potencia proporcionada por el despacho y adicionalmente solventara las perdidas por
transmision, Por lo tanto dicha generadora deberd ser la méas econdmica en costos

energéticos.
Para la realizacién de nuestra prueba hemos considerado la barra 1 como la barra

Slack. Figura 4.1. Y el proceso de flujo de Potencia se lo realiza mediante el

programa MATPOWER, considerando cada una de las caracteristicas de las lineas.

66



4.3. Resolucidn del Sistema.

El sistema es resuelto en dos partes, la primera parte es el despacho y es resuelta por
nuestro programa, y la segunda es el flujo de potencia siendo realizada por el anexo

de nuestro programa hacia el matpower.

4.3.1.1.Resultados del despacho
4.3.1.1.1. Despacho del ejemplo

Los resultados obtenidos para una barra tinica son:

POT. A COSTO POR
GENERADOR GENERAR GENERACION
$ 14333
1(slack) 100 [MW] USD
$ 738.875
2 50 [MW] USD
$916.659
3 60 [MW] USD
POT. TOTAL 210 [MW]
COSTO TOTAL | $3088,77 USD

La grafica 4.4 muestra los resultados del sistema

BUS 1

—»107.9
$1534.239

—» 30
$738.875

—» 60
$916.659

ﬁ —>210MW

Figura4.4. Resultados del despacho a una sola barra

Al igual se puede apreciar en la figura 4.5 los porcentajes de energia entregada al

sistema.
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% POT. GENERADA
POR CADA
GENERADOR

100%
80%
60%
40%
20%

0%

53,95%
] 33,33% 33,33%

G1 G2 G3

Figura 4.5. Porcentaje de energia entregada por cada generador.

4.3.1.1.2. Despacho mediante el programa

Los resultados obtenidos para una barra inica son:

POT. A COSTO POR
GENERADOR | ~p\FRAR | GENERACION
1(slack) 33.8311 [MW] | $ 613.98 USD
2 954240 [MW] | $1267 USD
3 80.7449 [MW] | $1163 USD
0 $ 12,0296 USD
POT. TOTAL 210 [MW]
COSTO TOTAL | $ 3043,98 USD

La grafica 4.6 muestra los resultados en el sistema tnico de barra.

BUS 1
—» 33,8311
$613.98
—» 95,4240
$lee’/
—» 30,7449
$1163

j —>210MW

Figura 4.6. Resultados del despacho a una sola barra

Al igual se puede apreciar en la figura 4.7 los porcentajes de energia entregada al

sistema.
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% POT. GENERADA
POR CADA
GENERADOR

100%
80%
60%
40%

20%

16,92%

0%

G1 G2 G3

Figura 4.7. Porcentaje de energia entregada por cada generador.

4.3.1.2.Resultados del flujo de Potencia.

Al igual que despacho se obtienen los resultados:

4.3.1.2.1. Flujo de Potencia del ejemplo.

Los Resultados obtenidos son:

P
generada U | Q generada U
Gl 107,9 |MW 15.96 MVAR
G2 50 MW 74.36 VIVAR
QG3 60 MW 89.63 VIVAR
geizzldo 2179 |MW 179,95 MVAR

Pérdidas 7,875 |MW 24,17 MVAR
Perdida 151
maxrlma en MW 2-4 |5,02MVAR 3-6
linea
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Potencia de
carga

210 |MW

El flujo de carga se puede observar en la figura 4.8.

BUS 3
246.1KV /=4.3°
< 600
BUS 2 <+ 896
2415KV/-3.7°
— » 29 29 —»
-1 123 5.7 «—+f —» 191
+—» 232
— 500
—» 744
BUS 6
231.0KV/-5.9¢
-— 331
-+ 461 —» 438 —»428
607 45704 L&
—» 262 439
+—> 124
— > 257
—» 155 +—»I154 +—> 160
-—27/8 i i
4128 70 70
BUS 1 BUS S
2415KV/0° 226, 7KV /=53¢
—» 287
—»107.9 < 15.4
—» 160
—» 356
4+ 11.3
— 436
4—»20.1
BUS 4
P276KV [~4.2°
- 425
199 4 MVAR
— MW
e el ©—1 GENERADDR
+>451 Qe 1 4o
} CARGA

Figura 4.8. Resultado del flujo de Potencia AC.

—
a

70 70

70

Con datos del ejemplo.



4.3.1.2.2. Flujo de Potencia mediante el programa.

Los Resultados obtenidos son:

17 U Q U
generada generada
Gl 40,61 |MW 38,82 | MVAR
G2 95,42 |MW 53,34 | MVAR
G3 80,74 |MW 83,96 | MVAR
Wizl 216,77 |MW 176,12 | MVAR
generado
Pérdidas 6,766 |MW 20,28 | MVAR
mgili?rigaen 2,01 2-4 5,47 3-6
. MW MVAR
linea
Potencia de 110 MW
carga

El flujo de carga se puede observar en la figura 4.9.
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BUS 3

246.1KV /-0,108°
-« 80,74
BUS 2 <« 83,96
241.5KV/0,073°
<« 1,88 1,90«
-« 11,33 4,744+ Q —» 27,69
4 19,99
—» 95,42
+—»53,34
I BUS 6
23115KV /-1,97
<«— 52,53
<} 39,84 —»51,14 —»50,05
45920 4—w5591f = 32
— » 024,31 42,53
412,86
— 23,78
—» 19,91 +—»14,45 +— 16,63
—»0,56 i i
+—» 2,48 70 70
BUS 1 BUS 5
P41,5KV/0° 226.3KV /-2,31°
470)56 19’3
— 40,61 -t 1,93 >
’ +—16,7
+—» 38,8 - 3,78
— »18,79 — » 18,3 =833
+—» 14,96 19, Y <« 26,33
—»22,37 22,35
+ 25,79
2,29—»
3,254+ i I
70 70
BUS 4
226, 78K\/AL7¢
< 21,79
<2761 > MVAR
— M\
>o0520 w23 Q—{ GENERADOR
+>37.89 145
} CARGA

—
al

70 70

Figura 4.10. Resultado del flujo de Potencia AC. Con datos del programa.
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4.4. Comparacion de Resultados.

En la siguiente tabla se observa los datos de comparacion entre el resuelto por el

libro y nuestro programa propuesto.

DATOS DEL LIBRO DATOS DEL PROGRAMA
Nivel de
P (MW) [Q (MVAR) COSTO P (MW) |[Q (MVAR) COSTO eficiencia
GENERADOR 1 107,9 15,96 1534,239145 40,61 695,7681773
GENERADOR 2 50 74,36 738,875 95,424 1266,966219
GENERADOR 3 60 89,63 916,656 80,7449 1163,020767
P. TOTAL P. TOTAL
GENERADO [MW] 217,9 GENERADO [MW] 216,7789
Q TOTAL GENERADO 179.95 Q TOTAL GENERADO 0
[MVAR] ’ [MVAR]
COSTO TOTAL X COSTO TOTAL X o
HORA $3.189,77 HORA $3.125,76 | 2.05%
P MW) |Q (MVAR) P (MW) |Q (MVAR)
DEMANDA 210 210 210 210
PERDIDAS 7,9 24,17 6,76 20,28
TOTAL CARGA 217,9 234,17 216,76 230,28 0,53%

Llegando a la conclusion de que nuestro programa resulta mejor en un 2,05%

superior al resultado del libro.
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CAPITULOS

5. IMPLEMENTACION DE UN ALGORITMO AL SISTEMA

ECUATORIANO EN MATLAB.

5.1. Sector Eléctrico Ecuatoriano.

El Mercado Eléctrico Mayorista esta compuesto por un pargue hidrotérmico, un

transmisor de potencia, empresas distribuidoras, consumidores, regulador y un

administrador técnico. Como se lo puede observar en lafigura5.1

14 EMPRESAS 24 EMPRESAS
GENERADORAS® AUTOGENERADORAS™
Y
INTERCONEXIONES AC

INTERNACIONALES

CONELEC

REGULACION

PLANIFICACION

1 UNIDAD DE
TRANSMISION* CONTROL
A
CENACE
ADMINISTRADOR
TECNICO Y
11 EMPRESAS COMERCIAL
DISTRIBUIDORAS
GC_G cp cp GC_A C R
56C 9 8GC 1 GC Cliente de 3°744.816
Clientes de Autogeneradoras CDIIS_UIIII:IS Autogeneradora Clientes
Generadoras (76 empresas Propios de Regulados
filiales) Autogeneradora

Figura5.1.- Esquemadel MEM a Diciembre del 2009
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L as Empresas habilitadas para participar en el MEM son |os siguientes:

Empresas generador as

CELEC Electroguayas

CELEC Hidroagoyan

CELEC Hidropaute

CELEC Termoesmeraldas

CELEC Termopichincha

Elecaustro

Electroquil

EMAAP-Q

EOLICSA

GENEROCA

HIDRONACION

HIDROPASTAZA

HIDROSIBIMBE

INTERVISA TRADE

Machala Power

Termoguayas

ULYSSEAS

Empresas autogeneradores

AGIPOIL ECUADOR

La Internacional (Vindobona)

Aguay Gas de Sillunchi

MANAGENERACION (LaEsperanzay Poza
Honda)

ECOLUZ (HCJB) Papallacta

Consorcio Blogue 7 - 21

Molinos La Unidn

Unidad Blogque 15

PETROPRODUCCION

Electroandina

EMAAP-Q (Recuperadora) Andes PetroleumCompany
PERLABI Famiproduct - Lasso

OCP ENERMAX (Cartopel)
LAFARGE (Selva Alegre) HIDROABANICO
REPSOL Y PF HIDROIMBABURA

Soc. Agric. elnd. SAN
CARLOS

I|.M.Mgjia (La Calera)

ECUDOS

ECOELECTRIC SA.
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Empresas de transmision

CELEC EP- TRANSELECTRIC

Empresasdistribuidoras

Grandes consumidor es

E.E. Ambato

E.E. Azogues

E.E. Bolivar

E.E. Cotopaxi

E.E. Esmeraldas

E.E. Losrios

E.E. Manabi

E.E. Milagro

E.E. Quito

E.E. Centro Sur

E.E. Regional Sur

E.E. El Oro

E.E. Riobamba

E.E. Santa Elena

E.E. Santo
Domingo

CATEG-D

Emelgur

E.E Regional Norte

E.E. Sucumbios

Papelera

Acosa

Expasa

Plasticaucho

Plastigama

INCASA

SAN CARLOS

Plastiguayas

SALICA

NOVA
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Empresas de Regulacion, Planificacién, Supervision y Control.

La empresa Reguladora es el CONELEC que se constituye como un ente regulador y
controlador, a través del cual e Estado Ecuatoriano puede delegar las actividades de
generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica, a

empresas concesionarias.

Ademas, e CONELEC tiene que elaborar € Plan de Electrificacion, que sera

obligatorio para €l sector publico y referencial parael sector privado.

Empresas de Administracion Técnicay Comercial.

La empresa Administradora y Comercial es e  CENACE donde sus funciones se
relacionan con la coordinacion de la operacion del Sistema Naciona Interconectado
(SNI) y la administracion de las transacciones técnicas y financieras del Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) del Ecuador, conforme a la normativa promulgada para

el Sector Eléctrico (ley, reglamentosy procedimientos).

5.2. Metodologia del Despacho de Carga por el CENACE.

El CENACE entre sus responsabilidades tiene lade realizar el despacho econémico
de las diferentes centrales hidroel éctricas y unidades térmicas de S.N.I., para lo cual
arecolectado informacién sobre el consumo especifico de las diferentes unidades
térmicas pertenecientes a ex INECEL y a las empresas eléctricas, con € fin de
establecer la curva de entrada — salida (galones/hora) de las mismas.

El CENACE no cuenta con un modelo que permita relacionar las centrales
hidroel éctricas de embalse del pais con un equivalente térmico, asi como en €l caso

de lacentral Pautey Pucara son centrales de regulacion semanal.

La central Agoyan, esta por ser una central de paso, no se determina un equivalente,
pues no le afecta su embalse(bastante pequefio) y por tanto se convierte en una
central de base, la cua tendra necesariamente que ser despachada, pues su costo de

produccion de energia es bastante bajo; y por ultimo la central de Marcel Laniado
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que es de regulacion anual se rige solo sobre la base de la minima cantidad de agua
gue debe turbinar debido a que esta es parte de un proyecto multiple y la generacion

de energiano es su mayor prioridad.

Se procede a calcular la energia hidroel éctrica disponible, esta energia se la divide
para € numero de periodos y se pone a competir con € resto de unidades de

generacion de acuerdo a sus costos variables.

Ahora bien, una vez establecidas las caracteristicas de costos de las unidades de
generacion hidrotérmicas, €l siguiente paso es establecer el despacho econémico
propiamente dicho. EI CENACE utiliza curvas entradas salidas lineales, por 1o que
los costos incrementales no se pueden llegar a igualar, entonces para realizar €
despacho se tendr& curvas entradas salidas de este tipo:

f(P)=a+b* P(gal/h)

De tal manera que a multiplicar la ecuacién anterior por el costo del combustible

C($/gal) y derivar para encontrar € costo incremental (lambda), se obtiene:

o (P) =% =B ($MWn)
oP

Por lo tanto € valor de la constante B($/MWh), serd el costo de cada una de las
unidades de generacion, las cuales para ser despachadas tendran que competir sobre
la base de este valor, pues de acuerdo a este valor las centrales seran ordenadas en
forma ascendente de tal manera que para abastecer una carga determinada, se
despachara siempre la més barata hasta alcanzar su potencia méxima, luego la unidad
con € siguiente valor de B, hasta su maximo valor y asi sucesivamente hasta que la
tltima unidad que entre para abastecer una demanda gue no necesariamente estard a
su capacidad maxima, sera la unidad denominada marginal, cuyo costo incremental
serd adoptado como precio de mercado de energia, con este vaor tendran que

realizar |as transacciones economicas para ese instante y esto es horario.
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5.3. Prioridad de Despacho de las Unidades.

El despacho econdmico horario se g ecutard en orden de mérito establecido segun el
costo variable de produccion declarado por € generador, comenzando por la planta
hidroeléctrica o unidad termoeléctrica que tenga € menor costo variable de
generacion, seguida por la siguiente planta o unidad de menor costo variable y asi
sucesivamente.

El costo variable a nivel de Barra de Mercado se obtiene a partir de los costos
variables a nivel de barra de generacion dividido por los correspondientes factores de
nodo estabilizados.

5.4. Metodologia del Despacho de Carga por €l Programa propuesto.

En e programa base que se utilizd para el gemplo de 6 barras en € capitulo 4 se
utilizaba las funciones objetivos dadas por €l libro; el cua no tiene ninguna validez
al SNI, por motivo que ninguna centra posee la curva de costo-produccion.
Teniendo Unicamente un costo final por cada MWH generado, entregado de manera
mensual al CENACE.

Por |o tanto la idea planteada en nuestro algoritmo, es obtenido a partir del concepto
de despacho que utilizado por el CENACE; la cua consiste en ingresar al sistema
todas las centrales hidraulicas de pasada, constituyéndose en la base de la
generacion, para posteriormente ingresar las centrales de embalse y completar la
demanda del sistema con las unidades térmicas desde las mas eficientes hacia las
menos eficientes, con un costo marginal, que lo impone la Ultima central que ingresa

a sistema

5.5. Operacion del Programa.

El programa cuenta con un interfaz gréfico deinicio
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J despacho o )] B3]

Universidad Politécnica Salesiana ﬁ
COPYRIGHT (C)

Los datos del sistema son previamente cargados a la hoja electronica de Excel, la
cua contiene:

e DemandahorariaVer Anexo 7.2

e Centralesde generacion (hidraulica-térmica). Ver Anexo 7.2

e Empresas distribuidoras con generacion.Ver Anexo 7.2

e EmpresasdistribuidorasVer Anexo 7.2

e Interconexiones.Ver Anexo 7.2

El programainicia pulsando €l icono “DESPACHO” el cual calculael despacho

segun los datos de ingreso que se hayan configurado.
Lo cud a final del proceso de célculo nos muestralos resultados finales con las
respectivas centrales despachando. Remitirse a los Anexos 7.4 para observar los

resultados.

5.6. Comparacion de Resultados.
L os resultados obtenidos de manera general son:
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costo CENACE |costo PROGRAMA
S 334.811,64 S 327.114,46

Con los resultados de despacho podemos observar que existe una variacion del
2,29% a favor del programa propuesto, lo cual nos deja entre ver que €l programa

gjecutado satisface nuestras expectativas.

L os resultados se |os puede observar en [os Anexos.
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CAPITULO 6
6. CONCLUSIONES.

Dentro del desarrollo de la Tesis hemos concluido en:

La realizacion del programa constituyo un reto, € cual hemos logrado concluirlo, ya
gue existieron factores adversos, tanto informativos de los parametros y complicado

del propio programa base utilizado como lo es el matlab.

En s e programa constituye en una herramienta base para su mejoramiento,
profundizacion y expansion dentro de la compresion de los sistemas eléctricos de

potencia, enfatizados en el despacho econdémico.

El método utilizado en las 6 barras el de Newton Raphson, realizando una variante
para la aplicacion en el sistema nacional SIN.I. El cua se la debid, al no existir
funciones objetivos de cada una de las centrales pertenecientes al SNI, ya que

muchas de dllas datan de hace mas de 30 arios.

Al concluir €l despacho econdmico de carga en base a la prediccion del CENACE
ocurrido € dia 25 de Abril del 2011, concluimos que € programa posee una
eficiencia aceptable, tomando en cuenta que no se han utilizado todas las

restricciones del sistema.

En la actualidad para e control del SIN. EIl CENACE cuenta con un programa de
visualizacion en tiempo real, con lo cual se observa de manera continua el
comportamiento del sistemay se planifica maniobras que se realizara durante todo €l
dia, con el objeto de mantener el sistema operando en condiciones éptimas y
mantener la estabilidad del sistema
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CAPITULO 7

7. ANEXOS.
7.1. Tablasdedatos

DATOS PARA LA PLANIFICACION HORARIA DE CARGA

CRONOGRAMA DE CONSUMO DIARIO

Tiempo: 1 Dia Consumo de Pot.
[Horas] [Mw]
0 1684,74
1 1648,01
2 1589,11
3 1569,92
4 1621,96
5 1812,30
6 1799,88
7 1939,35
8 2160,72
9 2315,18
10 2411,19
11 2458,20
12 241247
13 2504,35
14 2558,49
15 2547,73
16 2501,32
17 2496,19
18 2863,52
19 2818,61
20 2652,68
21 2405,11
22 2179,10
23 1962,65
24 1962,65

Figura 7.1.- Demandatotal de un dia— 25 de Abril del 2011
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7.2. TABLASDE INGRESO DE DATOS

INGRESO DE LA DEMANDA DIARIA

PROGRAMACION DE DEMANDA DIARIA DEL 25 DE ABRIL DEL 2011

INGRESO DE DEMANDA

| 1A684.7| 1.648,0| 1.589,l| 1,569,9| 1,622,0| 1A812.3| 1.799,9| 1.939,3| 2,160,7| 2,315.2| 2A411.2| 2.458,2| 2.412,5| 2,504,4| 2A558.5| 2A547.7| 2.501,3| 2.496,Z| 2,853,5| 2A818.6| 2A652,7| 2.405,1| 2.179,l| 1,962,7|

DIARIA

HORARIO 0:00 1:00 2:00 3:00 4.00 5:.00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:.00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 23:00 0:00

ITEM DISTRIBUDORA Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw Mw MwW Mw MW MW
1 EE.AMBATO 46,498921 | 45,485151 | 43,859371 | 43,329828 | 44,766232 | 50,019393 | 49,676634 | 53,525934 | 59,63582 | 63,899012 | 66,548771 | 67,846244 | 66,584256 | 69,120066 | 70,614225 | 70,317459 | 69,0363 | 68,894936 | 79,033114 | 77,793764 | 73,213838 | 66,38095 | 60,143127 | 54,169271
2 E.E. AZOGUES 9,603038 | 9,3936726 | 9,0579135 | 8,9485514 | 9,2452002 | 10,330092 | 10,259305 | 11,054269 | 12,316093 | 13,196535 | 13,743768 | 14,011724 | 13,751096 | 14,274796 | 14,583372 | 14,522084 | 14,257497 | 14,228302 | 16,322056 | 16,066103 | 15,120249 | 13,709109 | 12,420863 | 11,187132
3 EEE.BOLIVAR 6,4020253 | 6,2624484 | 6,038609 | 59657009 | 6,1634668 | 6,886728 | 6,8395366 | 7,3695127 | 8,2107288 [ 8,79769 | 9,1625119 | 9,3411496 | 9,1673976 | 9,5165309 | 9,7222483 | 9,6813893 | 9,5049979 | 9,4855346 | 10,881371 | 10,710736 | 10,080166 | 9,1394062 | 8,2805754 | 7,458088
4 E.E. COTOPAXI 25,439627 | 24,884992 | 23,995525 23,706 | 24,491671 | 27,365682 | 27,178159 | 29,284116 | 32,626843 | 34,959242 | 36,408929 | 37,118779 | 36,428343 | 37,815688 | 38,633145 | 38,470784 | 37,76986 | 37,692519 | 43,239131 | 42,561081 | 40,055397 | 36,317114 | 32,904392 | 29,636087
8 E.E. ESMERALDAS 45,656549 | 44,661145 | 43,064817 | 42,544867 | 43,95525 | 49,113244 | 48,776695 | 52,556262 | 58,555461 | 62,741421 | 65,343177 | 66,617146 | 65,378019 | 67,867891 | 69,334981 | 69,043592 | 67,785643 | 67,646839 | 77,601355 | 76,384457 | 71,8875 | 65,178397 | 59,053577 | 53,187943
6 EE.LOSRIOS 31,504703 | 30,817838 | 29,716313 | 29,357528 | 30,330744 | 33,889951 | 33,65772 | 36,26576 | 40,405428 | 43,293896 | 45,089203 | 45,968289 | 45,113246 | 46,831349 | 47,843696 | 47,642626 | 46,774595 | 46,678815 | 53,547798 | 52,708094 | 49,605028 | 44,975499 | 40,749147 | 36,701644
7 E.E. MANABI 133,09474 | 130,19301 | 125,5395 | 124,02378 | 128,13523 | 143,17145 | 142,19037 | 153,20829 | 170,69673 | 182,89935 | 190,4838 | 194,19758 | 190,58537 | 197,84367 | 202,12043 [ 201,27099 | 197,6039 | 197,19927 | 226,21797 | 222,67056 | 209,56135 | 190,00345| 172,1488 | 155,04972
8 E.E. MILAGRO 50,036882 | 48,945978 | 47,196497 | 46,626663 | 48,172359 | 53,825216 | 53,456378 | 57,59856 | 64,173328 | 68,760893 | 71,612264 | 73,008459 | 71,650449 | 74,379202 | 75,987046 | 75,6677 | 74,289062 | 74,136942 | 85,046503 | 83,712855 | 78,784456 | 71,431675 | 64,719234 | 58,290846
9 EE. QUITO 361,04053 | 353,16913 | 340,54577 | 336,43413 | 347,58709 | 388,37521 | 385,71387 | 415,60173 | 463,04189 | 496,14341 | 516,71745 | 526,79167 | 516,99297 | 536,68225 | 548,28364 | 545,9794 | 536,03185 | 534,93423 | 613,65204 | 604,02912 | 568,46831 | 515,41441 | 466,98087 | 420,59691
10 E.E. CENTRO SUR 77,161252 | 75,478983 | 72,78113 | 71,902396 | 74,285994 | 83,003195 | 82,434415 | 88,822022 | 98,960889 | 106,03532 | 110,43238 | 112,58543 | 110,49127 | 114,69924 | 117,17868 | 116,68622 | 114,56024 | 114,32565 | 131,14915 | 129,09255 | 121,49253 | 110,1539 | 99,802725 | 89,889587
11 E.E. REGIONAL SUR | 25,608101 | 25,049793 | 24,154436 | 23,862804 | 24,653867 | 27,546912 | 27,358146 | 29,478051 | 32,842915 | 35,19076 | 36,650048 | 37,364598 | 36,66959 | 38,066123 | 38,888993 | 38,725557 | 38,019991 | 37,942138 | 43,525483 | 42,842943 | 40,320664 | 36,557625 | 33,122302 | 29,832352
12 E.E. EL ORO 65,199573 | 63,778093 | 61,498466 | 60,755954 | 62,770043 | 70,135887 | 69,655281 | 75,052669 | 83,61979 | 89,597528 | 93,31295 | 95,132234 | 93,362707 | 96,918354 | 99,013424 | 98,597307 | 96,800899 | 96,602681 | 110,81817 | 109,08039 | 102,65853 | 93,077637 | 84,331123 | 75,954738
13 E.E. RIOBAMBA 27,461319 | 26,862607 | 25,902455 | 25,589717 | 26,438029 | 29,540438 | 29,338012 | 31,611331 | 35,219705 [ 37,73746 | 39,302354 | 40,068615 | 39,323311 | 40,820909 | 41,703328 | 41,528065 | 40,771438 | 40,687951 | 46,675354 | 45,943419 | 43,238607 | 39,203242| 35,51931 | 31,991272
14 E.E. SANTA ELENA 38,749101 | 37,904293 | 36,549476 | 36,10819 | 37,305194 | 41,682827 | 41,397195 | 44,604945 | 49,696516 | 53,249177 | 55,457309 | 56,538537 | 55,48688 | 57,600055 | 58,845187 | 58,597882 | 57,53025 | 57,412446 | 65,860928 | 64,828137 | 61,011532 | 55,317459 | 50,119272 | 45,141059
15 E.E. SANTODOMINGO | 41,613164 | 40,705914 | 39,250959 | 38,777056 | 40,062534 | 44,763732 | 44,456988 | 47,901833 | 53,369737 | 57,184985 | 59,556327 | 60,717472 | 59,588084 | 61,857451 | 63,194614 | 62,92903 | 61,782486 | 61,655975 | 70,72891 | 69,619782 6552108 | 59,40614 | 53,82374 | 48,477572
16 CATEG-D 458,41871 | 448,42426 | 432,39619 | 427,17559 | 441,33666 | 493,12597 | 489,74682 | 527,6959 | 587,9314 | 629,96091 | 656,08408 | 668,87547 | 656,43391 | 681,4337 | 696,16415 | 693,23843 | 680,60787 | 679,2142 | 779,16342 | 766,94504 | 721,79295 | 654,42959 | 592,93278 | 534,03835
17 EMELGUR 132,92626 | 130,0282 | 125,38059 | 123,86679 | 127,97303 | 142,99022 | 142,01038 | 153,01436 | 170,48066 | 182,66783 | 190,24268 | 193,95176 | 190,34412 | 197,59323 | 201,86458 | 201,01621 | 197,35377 | 196,94965 | 225,93162 | 222,3887 | 209,29608 | 189,76293 | 171,93089 | 154,85346
18 E.E REGIONAL NORTE | 46,161972 | 45,155549 | 43,541549 | 43,015844 | 44,441839 | 49,656933 | 49,316659 | 53,138065 | 59,203676 | 63,435976 | 66,066533 | 67,354605 | 66,101761 | 68,619196 | 70,102527 | 69,807912 | 68,536037 | 68,395697 | 78,46041 | 77,230041 | 72,683303 | 65,899929 | 59,707307 | 53,77674
19 E.E. SUCUMBIOS 15,162692 | 14,832115 | 14,301969 | 14,129292 | 14,597684 | 16,310671 | 16,198902 | 17,454109 | 19,446463 | 20,836634 | 21,700686 | 22,123775 | 21,712257 | 22,539152 | 23,026378 | 22,929606 | 22,511837 | 22,46574 | 25,771668 | 25,367532 | 23,874078 | 21,645962 | 19,611889 | 17,663893

ITEM EXPORTACION MW MwW MwW MwW MW MW MwW MwW Mw MW MW MwW MW MwW MW MW MwW MW MwW MW MW MW MW MW
1 COLOMBIA 1,2635576 | 1,2360095 | 1,1918307 | 1,177441 | 1,2164737 | 1,3592226 | 1,3499085 | 1,4545091 | 1,6205386 | 1,7363862 | 1,8083905 | 1,8436479 | 1,8093548 | 1,8782627 | 1,9188648 | 1,9108005 | 1,8759864 | 1,872145 | 2,147639 | 2,113961 | 1,9895065 | 1,8038302 | 1,6343241 | 1,4719911
2 PERU 1,2635576 | 1,2360095 | 1,1918307 | 1,177441 | 1,2164737 | 1,3592226 | 1,3499085 | 1,4545091 | 1,6205386 | 1,7363862 | 1,8083905 | 1,8436479 | 1,8093548 | 1,8782627 | 1,9188648 | 1,9108005 | 1,8759864 | 1,872145 | 2,147639 | 2,113961 | 1,9895065 | 1,8038302 | 1,6343241 | 1,4719911

Figura 7.2.- Demanda diaria por cada Distribuidor.
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DATOSY COSTOSDE CENTRALESDE GENERACION DEL SNI

POTENCIA POTENCIA POTENCIA COSTO DE [ DISPONIBILIDAD [ o\ HORARIO DE HORARIO DE
ITEM COMPANIA TIPO PROVINCIA PARROQUIA CENTRAL UNIDAD MAXIMA NOMINALMIN [ NOMINAL MAX. | PRODUCC. | CENTRALL(S)S | “o oo DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD
EFECTIVA [MW] [MW] [MW] [USD/MW] 0(NO) INICIAL FINAL
TERMICA TURBOGAS | GUAYAS [ PASCUALES | ENRIQUE GARCIA | TG-5 93,00 50,00 102,00 7,48 1 o
TOTAL ENRIQUE GARCIA 93,00 50,00 102,00
TERMICA TURBOGAS | GUAYAS [ TARQUI [ GONZALO CEVALLOS (GAS) | TG-4 20,00 6,00 26,27 10,36 1 o
TOTAL GONZALO CEVALLOS (GAS) 20,00 6,00 26,27
TOTAL TERMICA TURBOGAS 113,00 56,00 128,27
TERMICA TURBOVAPOR GUAYAS TARQUI |GONZALO CEVALLOS (VAPOR) | V-2 73,00 18,00 73,00 4,68 1 o«
TERMICA TURBOVAPOR [GONZALO CEVALLOS (VAPOR) | TV-3 73,00 18,00 73,00 4,77 1 o«
TOTAL GONZALO CEVALLOS (VAPOR) 146,00 36,00 146,00
TERMICA TURBOVAPOR _| GUAYAS [ XIMENA [ TRINITARIA [ TV-1 133,00 50,00 133,00 4,21 1 o«
TOTAL TRINITARIA 133,00 50,00 133,00
1 CELEC ELECTROGUAYAS TOTAL TERMICA TURBOVAPOR 279,00 86,00 279,00
TERMICA GUAYAS PASCUALES PASCUALES II ™1 20,50 6,15 22,80 0 0 ®
TERMICA GUAYAS PASCUALES PASCUALES Il ™2 21,50 6,45 22,80 0 0 ®
TERMICA GUAYAS PASCUALES PASCUALES Il ™3 20,50 6,15 22,80 0 0 ®
TERMICA GUAYAS PASCUALES PASCUALES Il ™4 20,50 6,15 22,80 0 0 ®
TERMICA GUAYAS PASCUALES PASCUALES II M5 20,50 6,15 22,80 0 0 ®
TERMICA GUAYAS PASCUALES PASCUALES II ™6 20,50 6,15 22,80 0 0 K
TOTAL PACUALES II 124,00 37,20 136,80
TOTAL TERMICA TURBOVAPOR 124,00 37,20 136,80
TOTAL ELECTROGUAYAS 516,00 179,20 544,07
HIDRAULICA PASADA [TUNGURAHUA _ [ULBA [AGOYAN T U1 78,00 0,00 80,00 0,2 1 o
HIDRAULICA PASADA [TuNGURAHUA  uLBA [aGovan [ u2 78,00 0,00 80,00 0,2 1 o
TOTAL AGOYAN 156,00 0,00 160,00
TOTAL HIDRAULICA PASADA 156,00 0,00 160,00
2 CELEC HIDROAGOYAN [HIDRAULICA EMBALSE [TUNGURAHUA _ [sAN JOSE [PUCARA [ u1 36,50 0,00 36,50 0,2 1 o«
HIDRAULICA EMBALSE [TUNGURAHUA  [sAN JOSE [PucarA [ U2 36,50 0,00 36,50 0,2 1 o«
TOTAL PUCARA 73,00 0,00 73,00
TOTAL HIDRAULICA EMBALSE 73,00 0,00 73,00
TOTAL HIDROAGOYAN 229,00 0,00 233,00
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE U1 100,00 0,00 100,00 0,2 1 o
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE U2 100,00 0,00 100,00 0,2 1 o
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE u3 100,00 0,00 100,00 0,2 1 o
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE U4 100,00 0,00 100,00 0,2 1 o
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE Us 100,00 0,00 100,00 0,2 1 o
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE U6 115,00 0,00 115,00 0,2 1 o 17 22
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE u7 115,00 0,00 115,00 0,2 1 o
3 CELEC HIDROPAUTE  [HDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE U8 115,00 0,00 115,00 0,2 1 <
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE U9 115,00 0,00 115,00 0,2 1 o
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA PAUTE u10 115,00 0,00 115,00 0,2 1 o
HIDRAULICA EMBALSE AZUAY AMALUZA MAZAR MAZAR 160,00 0,00 160,00 0,2 1 o«
TOTAL PAUTE 1235,00 0,00 1235,00
TOTAL HIDRAULICA EMBALSE 1235,00 0,00 1235,00
TOTAL HIDROAPAUTE 1235,00 0,00 1235,00
TERMICA TURBOVAPOR ESMERALDAS | VUELTALARGA | TERMOESMERALDAS CTE 131,00 65,00 132,50 1 o«
CELEC TOTAL TERMOESMERALDA 131,00 65,00 132,50
4 TERMOESMERALDAS TOTAL TERMICA TURBOVAPOR 131,00 65,00 132,50
TOTAL TERMOESMERALDA 131,00 65,00 132,50
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CELEC TERMOPICHINCHA

TERMICA MCI ESMERALDAS VUELTA LARGA [LA PROPICIA E 3,60 1,08 4,42 1 o
[LA PROPICIA 2 3,60 1,08 4,42 0 0 ®
TOTAL LA PROPICIA 7,20 2,16 8,83
GUANGOPOLO Ul 5,10 4,76 5,20 1 o
GUANGOPOLO u2 5,10 4,76 5,20 0 0 .9
GUANGOPOLO U3 5,10 4,76 5,20 1 "3
TERMICA MCI PICHINCHA GUANGOPOLO  [GUANGOPOLO U4 5,10 4,76 5,20 1 o
GUANGOPOLO us 5,10 4,76 5,20 0 0 X
GUANGOPOLO us 5,10 4,76 5,20 1 o
GUANGOPOLO u7 1,40 1,40 1,92 1 o
TOTAL GUANGOPOLO 32,00 29,96 33,12
TOTAL TERMICA MCI 39,20 32,12 41,95
SANTA ROSA TG1 17,00 5,00 17,10 9,45 1 o
TERMICA TURBOGAS PICHINCHA CUTUGLAHUA  [SANTA ROSA TG2 17,00 5,00 17,10 9,43 1 o
SANTA ROSA TG3 17,00 5,00 17,10 9,57 0 *®
TOTAL SANTA ROSA 51,00 15,00 51,30
TOTAL TERMICA TURBOGAS 51,00 15,00 51,30
MIRAFLORERS 1 2,00 0,60 3,40 0 .9
MIRAFLORERS 2 2,00 0,60 3,40 0 b4
MIRAFLORERS 3 2,00 0,60 3,40 9,65 0 X
MIRAFLORERS 4 2,00 0,60 3,40 0 X
MIRAFLORERS 7 2,00 0,60 2,50 1 o
MIRAFLORERS 8 2,00 0,60 2,50 0 .9
MIRAFLORERS 9 2,00 0,60 2,50 1 3
TERMICA MANABI TARQUI MIRAFLORERS 10 2,00 0,60 2,50 1 »f
MIRAFLORERS 11 5,00 1,50 6,00 0 *®
MIRAFLORERS 12 5,00 1,50 6,00 1 o
MIRAFLORERS 13 2,00 0,60 2,50 1 o
MIRAFLORERS 14 2,00 0,60 2,50 1 "3
MIRAFLORERS 16 2,00 0,60 2,50 1 o
MIRAFLORERS 18 2,00 0,60 2,50 1 o
MIRAFLORERS 22 2,00 0,60 2,50 0 .3
MIRAFLORERS TG1 19,00 5,70 22,80 1 o
TOTAL MIRAFLORES 55,00 16,50 70,90
TERMICA MANABI PEDERNALES | PEDERNALES 15 2,00 0,60 2,50 1 o
TOTAL PEDERNALES 2,00 0,60 2,50
POWER BARGE PBQ 10,50 3,15 12,50 1 3
TERMICA GUAYAS LASESCLUSAS  |POWER BARGE PB 2 10,50 3,15 12,50 1 3
POWER BARGE PB 3 10,50 3,15 12,50 1 o
POWER BARGE PB4 10,50 3,15 12,50 1 v
TOTAL PUNA NUEVA 42,00 12,60 50,00
[CAMPO ALEGRE KHOLLER 1 0,10 0,03 0,10 1 of
TERMICA GUAYAS PUNA |CAMPO ALEGRE IVECO 0,14 0,04 0,15 1 o
CAMPO ALEGRE DEUTZ 0,14 0,04 0,15 1 v
TOTAL CAMPO ELEGRE 0,38 0,1 0,4
: CAUCHICHE DEUTZ 1 0,04 0,0 0,05 1 of
TERMICA GUAYAS PUNA [CAUCHICHE DEUTZ2 0,03 0,01 0,04 1 o
TOTAL AGOYAN 0,07 0,02 0,09
PUNA NUEVA CATERPILLAR 3 0,35 0,11 0,35 0 b4
TERMICA GUAYAS PUNA PUNA NUEVA CUMMINS 0,70 0,21 0,70 1 of
PUNA NUEVA PERKINS 0,50 0,15 0,50 1 o
TOTAL PUNA NUEVA 1,55 0,47 1,55
TOTAL TERMOPICHINCHA 191,20 77,42 218,69
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DESCANSO [ 4,30 3,50 4,80 1 o
. DESCANSO G2 4,30 3,50 4,80 1 o
TERMICA MCI AZUAY LLACAO SESCANSS <3 250 320 50 T i
EL DESCANSO G4 4,30 3,50 4,80 1 "
TOTAL EL DESCANSO 17,20 14,00 19,20
MONAY [ 1,10 0,33 1,50 1 o
MONAY G2 1,10 0,33 1,50 1 o
. MONAY G3 1,10 0,33 1,50 0 i
TERMICA MCI AZUAY MONAY MONAY o 50 057 358 1 7
MONAY G5 1,10 0,33 2,38 0 i
MONAY G6 0,90 0,27 2,38 1 o
TOTAL MONAY 6,20 1,86 11,64
TOTAL TERMICA MCI 23,40 15,86 30,84
6 ELECAUSTRO SAUCAY Gl 4,00 0,00 4,00 0,2 1 of
SAUCAY G2 4,00 0,00 4,00 0,2 1 o
HIDRAULICA PASADA AZUAY CHECA 2 AUCAY o5 =00 000 500 05 I 7
SAUCAY G4 8,00 0,00 8,00 0,2 1 v
TOTAL SAUCAY 24,00 0,00 24,00
SAYMIRIN [ 1,26 0,00 1,26 0,2 1 o
SAYMIRIN G2 1,26 0,00 1,26 0.2 1 o
SAYMIRIN G3 1,96 0,00 1,96 0,2 1 [
HIDRAULICA PASADA AZUAY CHIQUINTAD 20 o Toe 000 ot o5 T 7
SAYMIRIN G5 4,00 0,00 4,00 0,2 1 ¥4
SAYMIRIN G6 4,00 0,00 4,00 0,2 1 3
TOTAL SAYMIRIN 14,43 0,00 14,43
TOTAL HIDRAULICA PASADA 38,43 0,00 38,43
TOTAL ELECAUSTRO 61,83 15,86 69,27
LECTROQU u1 45,00 5,75 45,00 1 o
¢ ELECTROQU U2 46,00 5,75 46,00 1 "3
TERMICA TURBOGAS GUAYAS CHONGON ROy s 2500 =78 215,00 I 7
LECTROQU u4 45,00 5,75 45,00 1 o
7 ELECTROQUIL TOTAL ELECTROQUIL 181,00 23,00 181,00
TOTAL TERMICA TURBOGAS 181,00 23,00 181,00
TOTAL ELECTROQUIL 181,00 23,00 181,00
HIDRAULICA PASADA PICHINCHA | PINTAG | EL CARMEN N.L. 8,20 0,00 8,40 0,2 1 o
TOTAL EL CARMEN 8,20 0,00 8,40
8 EMAAP-Q TOTAL HIDRAULICA PASADA 8,20 0,00 8,40
TOTAL EMAAP-Q 8,20 0,00 8,40
TROPEZON 1 0,80 0,00 0,80 0 0
EOLICA GALAPAGOS EL PROGRESO TROPEZON 2 0,80 0,00 0,80 0 0
TROPEZON 3 0,80 0,00 0,80 0 0
9 EOLICSA TOTAL EL TROPEZON 2,40 0,00 2,40
TOTAL EOLICA 2,40 0,00 2,40
TOTAL EOLICSA 2,40 0,00 2,40
GENEROCA U1 4,20 3,50 4,70 1
GENEROCA u2 4,20 3,50 4,70 1
GENEROCA U3 4,67 3,50 4,70 1
TERMICA MCI GUAYAS TARQUI GENEROCA ua 4,46 3,50 4,70 E
GENEROCA us 4,20 3,50 4,70 1
10 GENEROCA GENEROCA U6 4,20 3,50 4,70 1 o
GENEROCA u7 4,20 3,50 4,70 0 ®
GENEROCA U8 4,20 3,50 4,70 1 "2
TOTAL GENEROCA 34,33 28,00 37,60
TOTAL TERMICA MCI 34,33 28,00 37,60
TOTAL GENEROCA 34,33 28,00 37,60




MARCEL LANIADO UL 71,00 0,00 71,00 0,2 1 "3
HIDRAULICA EMBALSE GUAYAS CARLOSJULIO  [MARCEL LANIADO U2 71,00 0,00 71,00 0,2 1 o
) MARCEL LANIADO U3 71,00 0,00 71,00 02 1 3
1 HIDRONACION TOTAL MARCEL LANIADO 213,00 0,00 213,00
TOTAL HIDRAULICA DE EMBALSE 213,00 0,00 213,00
TOTAL HIDRONACION 213,00 0,00 213,00
r
HIDRAULICA PASADA TUNGURAHUA | sAN FRaNCisco  [SANFRANSISCO | Ut 108,00 0,00 115,00 0.2 1 =
[SAN FRANSISCO | U2 108,00 0,00 115,00 0,2 1 "3
12 HIDROPASTAZA TOTAL SAN FRANSISCO 216,00 0,00 230,00
TOTAL HIDRAULICA PASADA 216,00 0,00 230,00
TOTAL HIDROAPASTAZA 216,00 0,00 230,00
ry
HIDRAULICA PASADA LOS RIOS L0s ANGELEs  [SEIMEE | E 7,25 0,00 8,00 02 ! =.
[SIBIMBE | 2 7,25 0,00 8,00 0,2 1 o
TOTAL SIBIMBE 14,50 0,00 16,00
|urAVIA | 1 0,46 0,00 0,50 0,2 1 «
HIDRAULICA PASADA PICHINCHA
13 HIDROSIBIMBE ‘ ‘ [ORAVIA I 2 0,46 0,00 0,50 0,2 1 "
TOTAL URAVIA 0,92 0,00 1,00
TOTAL HIDRAULICA PASADA 15,42 0,00 17,00
TOTAL HIDROSIBIMBE 15,42 0,00 17,00
TERMICATURBOGAS | GUAYAS | XIMENA T VICTORIA Il [ VICTORIAI 102,00 27,50 105,00 1 "3
TOTALVICTORIA Il 102,00 27,50 105,00
14 INTERVISA TRADE TOTAL TERMICA TURBOGAS 102,00 27,50 105,00
TOTAL INTERVISA TRADE 102,00 27,50 105,00
r
TERMICA TURBOGAS ELORO TeNDALes | MACHALA POWER | A £6.70 2001 70,00 1 -
|MACHALA POWER | B 67,00 20,10 70,00 1 o
15 MACHALA POWER TOTAL MACHALA POWER 133,70 20,11 140,00
TOTAL TERMICA TURBOGAS 133,70 40,11 140,00
TOTAL MACHALA POWER 133,70 40,11 140,00
TERMOGUAYAS 1 20,00 65,00 20,00 1 "3
]
TERMICA MCI GUAYAS IMENA TERMOGUAYAS 2 40,00 12,00 40,00 1 <
TERMOGUAYAS 3 40,00 12,00 40,00 1 of
16 TERMOGUAYAS TERMOGUAYAS 4 5,00 1,50 50,00 1 «
TOTAL TERMOGUAYAS 105,00 31,50 150,00
TOTAL TERMICA MCI 105,00 31,50 150,00
TOTAL TERMOGUAYAS 105,00 31,50 150,00
TERMICA MCI [ Guavas ] POWER BARGE | PBL 30,00 5,00 30,00 T 7
TOTAL POWER BARGE | 30,00 9,00 30,00
17 ULYSSEAS TOTAL TERMICA MCI 30,00 9,00 30,00
TOTAL ULYSSEAS 30,00 9,00 30,00
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DISTRIBUIDORA CON GENERACION

POTENCIA POTENCIA POTENCIA TELE A
ITEM COMPANIA TIPO PROVINCIA PARROQUIA CENTRAL UNIDAD MAXIMA NOMINAL NOMINAL MAX. [ $ TOTAL —— e
EFECTIVA [MW] | MINIMA [MW] [Mw]
PENINSULA G1 0,50 0,00 0,00 0,2 1 v
PENINSULA G2 0,50 0,00 0,00 0,2 1 o
HIDRAULICA - N PENINSULA G3 0,40 0,00 0,00 0,2 1 vd
PENINSULA [ 1,50 0,00 0,00 0,2 1 of
TOTAL PENINSUL 2,90 0,00 0,00
TOTAL HIDRAULICA 2,90 0,00 0,00
BATAN G1 1,36 0,41 1,36 0 k24
BATAN G2 136 0,41 136 0 74
1 AMBATO TERMICA MCI . . BATAN G3 1,35 041 1,35 0 4
BATAN [ 135 0,41 1,35 0 b7
TOTAL BATAN 5,42 1,63 5,42
[LLGUA | G1 80 0,54 26 1 of
TERMICA MCI ~ - LLIGUA | G2 50 0,45 26 1 of
OTAL LLIGUA 29 0,99 ,51
TOTAL TERMICA MCI 8,71 2,62 7,93
TOTAL AMBATO 11,61 2,62 7,93
HIDRAULICA [ - ] - | SANTIAGO | G1 0,30 0,00 0,00 0,2 1 of
TOTAL SANTIAGO 0,30 0,00 0,00
TOTAL HIDRAULICA 0,30 0,00 0,00
MACAS | ALLEN #1 0,60 0,18 0 )
2 CENTRO SUR TERMICA MCI - - MACAS | ALLEN#2 0,60 0,18 0 3
MACAS | GENERAL 1,50 0,45 1 of
TOTAL MACAS 2,70 0,81 0,00
TOTAL TERMICA MCI 2,70 0,81 0,00
TOTAL CENTRO SUR 3,00 0,81 0,00
CHIMBO 1] 0,45 0,00 0,2 0 24
CHIMBO 1] 0,88 0,00 0,2 1 vd
HIDRAULICA - - CHIMBO U 0,20 0,00 0,2 0 k24
CHIMBO U! 0,20 0,00 0,2 0 24
CHIMBO US 0,20 0,00 0,2 0 4
TOTAL CHIMBO 1,93 0,00 0,00
3 CNEL-BOLIVAR TOTAL HIDRAULICA 1,93 0,00 0,00
[cuArRANDA | U1 1,26 0,38 36 0 0 )
TERMICA MCI | ~ | - |GUARANDA | U2 97 29 36 0 0 4
TOTAL GUARANDA 23 67 ,72
TOTAL TERMICA MCI ,23 ,67 2,72
TOTAL AMBATO 4,16 0,67 2,72
TERMICA MCI [ - | - | BELLAVISTA | CARTEPILLAR 0,06 0,02 1 of
TOTAL BELLAVISTA 0,06 0,02 0,00
. . [COLLIN LOCKETT | CROSSLEY #3 4,60 1,38 0 0 3
TERMICA MCI | |COLLIN LOCKETT | CROSSLEY#4 4,30 1,29 0 0 k4
TOTAL COLLIN LOCKET 8,90 2,67 0,00
TERMICA MCI [ - I - | COSTA RICA | DEUTZ 0,04 0,01 1 of
TOTAL COSTA RICA 0,04 0,01 0,00
JAMBELI [ ALQUILADO #3 0,14 0,04 0 0 b4
4 CNEL-EL ORO TERMICA Mcl | ) B JAMBELI |__CUMMINS #1 0,08 0,02 0 0 x
TOTALJAMBELL 0,22 0,07 0,00
R R [MACHALA | GM#4 2,00 0,60 1,26 1 of
TERMICA MCI | |MACHALA | G.M#5 2,00 0,60 1,26 1 I d
TOTAL MACHALA 4,00 1,20 2,52
TERMICA MCI I - I - | PONGALILLO | DEUTZ 0,03 0,01 0 0 F 4
TOTAL PONGALILLO 0,03 01 0,00
TOTAL TERMICA MCI 13,25 ,98 2,52
TOTAL CNEL-EL ORO 13,25 3,98 2,52
TERMICA MCI - I - SAN LORENZO | Ul 90 27 0 0 74
TOTAL SAN LORENZO 90 27 00
5 CNEL-ESMERALDAS TOTAL TERMICA MCI ,90 27 ,00
TOTAL CNEL-ESMERALDAS ,90 ,27 ,00
CENTRO INDUSTRIAL U1 2,40 0,72 2,87 0 0 k24
CENTRO INDUSTRIAL U2 2,42 0,73 2,87 0 0 %<
TERMICA McI ) ) CENTRO INDUSTRIAL U3 2,50 0,75 2,87 0 0 b4
6 CNEL-LOS RIOS CENTRO INDUSTRIAL u4 2,45 0,74 2,87 0 0 b4
TOTAL CENTRO INDUSTRIAL 9,77 2,93 11,48
OTAL TERMICA MCI 77 2,93 11,48
TOTAL CNEL-LOS RIOS 9,77 2,93 11,48
ILAGRO 3 1,50 0,45 50 0 0 24
ILAGRO 4 1,50 0,45 ,50 0 0 k24
MILAGRO 5 1,80 0,54 2,50 0 0 %<
TERMICA MCI ° B MILAGRO 6 1,80 0,54 2,50 0 0 3
7 CNEL- MILAGRO MILAGRO 7 1,80 0,54 2,50 0 0 F- 4
MILAGRO 8 1,80 54 2,50 0 0 b7
TOTAL MILAGRO 10,20 06 15,00
TOTAL TERMICA MCI 10,20 ,06 15,00
TOTAL MILAGRO 10,20 3,06 15,00
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JIVINO ALCO 1 1,40 0,42 1 o
JIVINO ALCO 2 1,60 0,48 1 o
JIVINO ALCO 3 0,00 0 o NO OPER NO OPER
JIVINO ALCO 4 0,00 0 * FUERA DE SERV. FUERA DE SERV.
TERMICA MCI JIVINO GM 5 0,00 b4 NO OPER NO OPER
JIVINO GM 6 0,00 o FUERA DE SERV FUERA DE SERV
JIVINO MAN 1 5,60 1,68 1 o
JIVINO MAN 2 5,60 1,68 1 o
TOTALJIVINO 14,20 4,26 0,00
TERMICA MCI | . LORETO__EX INECEL | CATERPIL 0,49 0,15 0,00 0 0 *
TOTAL LORETO EX INECEL 0,49 0,15 0,00
NVO. RICA FUERTE | DETROIT 0,25 0,08 0,00 0 0 *
TERMICA MCI ) NVO. RICA FUERTE | D1 0,12 0,04 0,00 0 1 o
TOTAL NVO. ROCAFUERTE 0,37 0,11 0,00
TERMICA MCI PALMA ROJA I U1 0,06 0,02 0,00 0 0 *
TOTAL PALMA ROJA 0,06 0,02 0,00
|___PAYAMINO_SUCUMBIOS | CATERPI 1 0,00 0,00 0 0 *x
TERMICA Mci [ PAYAMINO SUCUMBIOS | CATERPI 2 1,60 0,48 0,00 0 1 o
TOTAL PAYAMIMO_SUCUMBIOS 1,60 0,48 0,00
TERMICA MCI PTO. EL CARMEN | U1 0,45 0,14 0,00 0 1 o
TOTAL PTO. EL CARMEN 0,45 0,14 0,00
SANSAHUARI | G-1001 0,30 0,09 0,00 0 0 *
TERMICA MCI SANSAHUARI | G-1002 0,15 0,05 0,00 0 0 *
TOTAL SANSAHUARI 0,45 0,14 0,00
TARACOA | G-1001 0,14 0,04 0,00 0 0 o
TERMICA Mci TARACOA | G-1002 0,04 0,01 0,00 0 0 K
TOTA TARACOA 0,18 0,05 0,00
TERMICA MCI | TIPUTINI | [T 0,12 0,04 0,00 0 1 o
TERMICA MCI | TIPUTINI | U2 0,25 0,08 0,00 0 0 b4
TOTA TIPUTINI 0,37 0,11 0,00
TOTAL TERMICA MCI 25,07 7,52 0,00
TOTAL CNEL -SUCUMBIOS 25,27 8,12 2,84

Figura 7.3.- Centrales con sus respectivos detalles.
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CENTRALESDE GENERACION —RESUMEN

oot max | por v HORARIO DE HORARIO DE | IDENTIFICACION
EMPRESA GENERADORA TIPO DE CENTRAL CENTRAL UNIDAD erecTiva | EFecTiva |C-USD/KWH| ESTADO | DISPONIBILIDAD | DISPONIBILIDAD | DE LA CENTRAL
INICIAL FINAL EN #

CELEC ELECTROGUAYAS | TERMICA TURBOGAS ENRIQUE GARCIA TG-5 93,00 50,00 7,5769 ON 0 23 5
CELEC ELECTROGUAYAS | TERMICA TURBOGAS | GONZALO CEVALLOS (GAS) TG-4 20,00 6,00 10,36 ON 0 23 5
CELEC ELECTROGUAYAS | TERMICA TURBOVAPOR [GONZALO CEVALLOS (VAPOR) V-2 73,00 18,00 4,7 ON 0 23 4
CELEC ELECTROGUAYAS | TERMICA TURBOVAPOR |GONZALO CEVALLOS (VAPOR) V-3 73,00 18,00 4,7482 ON 0 23 4
CELEC ELECTROGUAYAS | TERMICA TURBOVAPOR TRINITARIA Tv-1 133,00 50,00 4,2302 ON 0 23 4
CELEC ELECTROGUAYAS TERMICA PASCUALES Il ™1 20,50 6,15 0 OFF 0 0 3
CELEC ELECTROGUAYAS TERMICA PASCUALES II ™2 21,50 6,45 6,4769 ON 0 23 3
CELEC ELECTROGUAYAS TERMICA PASCUALES Il ™3 20,50 6,15 6,495 ON 0 23 3
CELEC ELECTROGUAYAS TERMICA PASCUALES II T4 20,50 6,15 6,4675 ON 0 23 3
CELEC ELECTROGUAYAS TERMICA PASCUALES Il ™5 20,50 6,15 6,6543 ON 0 23 3
CELEC ELECTROGUAYAS TERMICA PASCUALES II T™6 20,50 6,15 6,5829 ON 0 23 3
CELEC HIDROAGOYAN HIDRAULICA PASADA AGOYAN u1 78,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
CELEC HIDROAGOYAN HIDRAULICA PASADA AGOYAN U2 78,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
CELEC HIDROAGOYAN | HIDRAULICA EMBALSE PUCARA u1 36,50 0,00 0,2 ON 0 23 1
CELEC HIDROAGOYAN | HIDRAULICA EMBALSE PUCARA u2 36,50 0,00 0,2 ON 0 23 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE u1 100,00 0,00 0,2 OFF 0 0 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE u2 100,00 0,00 0,2 OFF 0 0 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE u3 100,00 0,00 0,2 OFF 0 0 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE u4 100,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE us 100,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE us 115,00 0,00 0,2 ON 17 2 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE u7 115,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE us 115,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE u9 115,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE PAUTE u10 115,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
CELEC HIDROPAUTE HIDRAULICA EMBALSE MAZAR MAZAR 160,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
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CELEC TERMOESMERALDAS| TERMICA TURBOVAPOR TERMOESMERALDAS CTE 131,00 65,00 3,03 ON 0 23 4
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA LA PROPICIA U1 3,60 1,08 3,88 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA LA PROPICIA u2 3,60 1,08 4,19 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA GUANGOPOLO U1 5,10 4,76 4,69 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA GUANGOPOLO u2 5,10 4,76 4,68 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA GUANGOPOLO U3 5,10 4,76 4,67 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA GUANGOPOLO U4 5,10 4,76 4,66 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA GUANGOPOLO us 5,10 4,76 3,96 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA GUANGOPOLO ue 5,10 4,76 4,68 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA GUANGOPOLO u7 1,40 1,40 4,89 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA TURBOGAS SANTA ROSA TG1 17,00 5,00 9,45 ON 0 23 5
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA TURBOGAS SANTA ROSA TG2 17,00 5,00 9,43 ON 0 23 5
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA TURBOGAS SANTA ROSA TG3 17,00 5,00 9,54 OFF 0 0 5
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS Ul 2,00 0,60 7,3523 ON 0 23 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS u2 2,00 0,60 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS u3 2,00 0,60 9,65 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS u4 2,00 0,60 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS u7 2,00 0,60 8,61 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS us 2,00 0,60 7,98 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS u9 2,00 0,60 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS u10 2,00 0,60 8,35 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS U1l 5,00 1,50 5,4702 ON 0 23 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS u12 5,00 1,50 6,95 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS uU13 2,00 0,60 8,36 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS ul4 2,00 0,60 8,36 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS u16 2,00 0,60 7,52 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS uU18 2,00 0,60 8,59 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS u22 2,00 0,60 7,64 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA MIRAFLORERS TG1 19,00 5,70 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA PEDERNALES U15 2,00 0,60 0 OFF 0 0 3
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CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA POWER BARGE PBQ 10,50 3,15 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA POWER BARGE PB2 10,50 3,15 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA POWER BARGE PB3 10,50 3,15 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA POWER BARGE PB4 10,50 3,15 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA CAMPO ALEGRE KHOLLER 1 0,10 0,03 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA CAMPO ALEGRE IVECO 0,14 0,04 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA CAMPO ALEGRE DEUTZ 0,14 0,04 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA CAUCHICHE DEUTZ 1 0,04 0,01 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA CAUCHICHE DEUTZ 2 0,03 0,01 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA PUNA NUEVA CATERPILLAR 3 0,35 0,11 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA PUNA NUEVA CUMMINS 0,70 0,21 0 OFF 0 0 3
CELEC TERMOPICHINCHA TERMICA PUNA NUEVA PERKINS 0,50 0,15 0 OFF 0 0 3
ELECAUSTRO TERMICA EL DESCANSO Gl 4,30 3,50 4,1202 ON 0 23 3
ELECAUSTRO TERMICA EL DESCANSO G2 4,30 3,50 4,2998 ON 0 23 3
ELECAUSTRO TERMICA EL DESCANSO G3 4,30 3,50 3,9946 ON 0 23 3
ELECAUSTRO TERMICA EL DESCANSO G4 4,30 3,50 3,8742 ON 0 23 3
ELECAUSTRO TERMICA MONAY Gl 1,10 0,33 7,75 OFF 0 0 3
ELECAUSTRO TERMICA MONAY G2 1,10 0,33 7,48 OFF 0 0 3
ELECAUSTRO TERMICA MONAY G3 1,10 0,33 7,22 OFF 0 0 3
ELECAUSTRO TERMICA MONAY G4 0,90 0,27 0 OFF 0 0 3
ELECAUSTRO TERMICA MONAY G5 1,10 0,33 0 OFF 0 0 3
ELECAUSTRO TERMICA MONAY G6 0,90 0,27 0 OFF 0 0 3
ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAUCAY Gl 4,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAUCAY G2 4,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAUCAY G3 8,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAUCAY G4 8,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAYMIRIN Gl 1,26 0,00 0,2 ON 0 23 2
ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAYMIRIN G2 1,26 0,00 0,2 ON 0 23 2
ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAYMIRIN G3 1,96 0,00 0,2 ON 0 23 2
ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAYMIRIN G4 1,96 0,00 0,2 ON 0 23 2
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ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAYMIRIN G5 4,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
ELECAUSTRO HIDRAULICA PASADA SAYMIRIN G6 4,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
ELECTROQUIL TERMICA TURBOGAS ELECTROQUIL ul 45,00 5,75 8,86 ON 0 23 5
ELECTROQUIL TERMICA TURBOGAS ELECTROQUIL U2 46,00 5,75 8,3934 ON 0 23 5
ELECTROQUIL TERMICA TURBOGAS ELECTROQUIL U3 45,00 5,75 9,26 ON 0 23 5
ELECTROQUIL TERMICA TURBOGAS ELECTROQUIL U4 45,00 5,75 8,8449 ON 0 23 5
EMAAP-Q HIDRAULICA PASADA EL CARMEN N.1. 8,20 0,00 0,2 ON 0 23 2
GENEROCA TERMICA GENEROCA Ul 4,20 3,50 6,2254 ON 0 23 3
GENEROCA TERMICA GENEROCA u2 4,20 3,50 6,2254 ON 0 23 3
GENEROCA TERMICA GENEROCA U3 4,67 3,50 5,9767 ON 0 23 3
GENEROCA TERMICA GENEROCA u4 4,46 3,50 6,2535 ON 0 23 3
GENEROCA TERMICA GENEROCA U5 4,20 3,50 6,2254 ON 0 23 3
GENEROCA TERMICA GENEROCA ue 4,20 3,50 6,2254 ON 0 23 3
GENEROCA TERMICA GENEROCA u7 4,20 3,50 6,2254 ON 0 23 3
GENEROCA TERMICA GENEROCA us 4,20 3,50 6,2254 ON 0 23 3
HIDRONACION HIDRAULICA EMBALSE MARCEL LANIADO U1 71,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
HIDRONACION HIDRAULICA EMBALSE MARCEL LANIADO u2 71,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
HIDRONACION HIDRAULICA EMBALSE MARCEL LANIADO u3 71,00 0,00 0,2 ON 0 23 1
HIDROPASTAZA HIDRAULICA PASADA SAN FRANSISCO ul 108,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
HIDROPASTAZA HIDRAULICA PASADA SAN FRANSISCO u2 108,00 0,00 0,2 ON 0 23 2
HIDROSIBIMBE HIDRAULICA PASADA SIBIMBE Ul 7,25 0,00 0,2 ON 0 23 2
HIDROSIBIMBE HIDRAULICA PASADA SIBIMBE u2 7,25 0,00 0,2 ON 0 23 2
HIDROSIBIMBE HIDRAULICA PASADA URAVIA U1 0,46 0,00 0,2 ON 0 23 2
HIDROSIBIMBE HIDRAULICA PASADA URAVIA u2 0,46 0,00 0,2 ON 0 23 2
INTERVISA TRADE TERMICA TURBOGAS VICTORIA I VICTORIA I 102,00 27,50 8,08 ON 0 23 5
MACHALA POWER TERMICA TURBOGAS MACHALA POWER A 66,70 20,01 4,5678 ON 0 23 5
MACHALA POWER TERMICA TURBOGAS MACHALA POWER B 67,00 20,10 4,6111 ON 0 23 5
TERMOGUAYAS TERMICA TERMOGUAYAS U1 20,00 6,00 5,2176 ON 0 23 3
TERMOGUAYAS TERMICA TERMOGUAYAS u2 40,00 12,00 5,2331 ON 0 23 3
TERMOGUAYAS TERMICA TERMOGUAYAS u3 40,00 12,00 5,2487 ON 0 23 3
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TERMOGUAYAS TERMICA TERMOGUAYAS U4 5,00 1,50 5 OFF 0 0 3
ULYSSEAS TERMICA POWER BARGE | PB1 30,00 9,00 7,63 OFF 0 0 3
AMBATO HIDRAULICA PASADA PENINSULA Gl 0,50 0,00 0,2 ON 0 23 2
AMBATO HIDRAULICA PASADA PENINSULA G2 0,50 0,00 0,2 ON 0 23 2
AMBATO HIDRAULICA PASADA PENINSULA G3 0,40 0,00 0,2 ON 0 23 2
AMBATO HIDRAULICA PASADA PENINSULA G4 1,50 0,00 0,2 ON 0 23 2
AMBATO TERMICA BATAN Gl 1,36 0,41 0 OFF 0 0 3
AMBATO TERMICA BATAN G2 1,36 0,41 0 OFF 0 0 3
AMBATO TERMICA BATAN G3 1,35 0,41 0 OFF 0 3
AMBATO TERMICA BATAN G4 1,35 0,41 7,19 OFF 0 3
AMBATO TERMICA LLIGUA Gl 1,80 0,54 7,6 ON 0 23 3
AMBATO TERMICA LLIGUA G2 1,50 0,45 10,06 ON 0 23 3

CENTRO SUR HIDRAULICA PASADA SANTIAGO Gl 0,30 0,00 0,2 ON 0 23 2
CENTRO SUR TERMICA MACAS ALLEN #1 0,60 0,18 0 OFF 0 0 3
CENTRO SUR TERMICA MACAS ALLEN #2 0,60 0,18 0 OFF 0 3
CENTRO SUR TERMICA MACAS GENERAL 1,50 0,45 0 OFF 0 3

CNEL-BOLIVAR HIDRAULICA PASADA CHIMBO ul 0,45 0,00 0,2 OFF 0 0 2

CNEL-BOLIVAR HIDRAULICA PASADA CHIMBO u2 0,88 0,00 0,2 ON 0 23 2

CNEL-BOLIVAR HIDRAULICA PASADA CHIMBO U3 0,20 0,00 0,2 OFF 0 0 2

CNEL-BOLIVAR HIDRAULICA PASADA CHIMBO u4 0,20 0,00 0,2 OFF 0 0 2

CNEL-BOLIVAR HIDRAULICA PASADA CHIMBO us 0,20 0,00 0,2 OFF 0 0 2

CNEL-BOLIVAR TERMICA GUARANDA Ul 1,26 0,38 0 OFF 0 0 3

CNEL-BOLIVAR TERMICA GUARANDA u2 0,97 0,29 0 OFF 0 0 3

CNEL-ELORO TERMICA BELLAVISTA CARTEPILLAR 0,06 0,02 0 OFF 0 0 3
CNEL-ELORO TERMICA COLLIN LOCKETT CROSSLEY #3 4,60 1,38 0 OFF 0 0 3
CNEL-ELORO TERMICA COLLIN LOCKETT CROSSLEY #4 4,30 1,29 0 OFF 0 0 3
CNEL-ELORO TERMICA COSTARICA DEUTZ 0,04 0,01 0 OFF 0 0 3
CNEL-ELORO TERMICA JAMBELI ALQUILADO #3 0,14 0,04 0 OFF 0 0 3
CNEL-ELORO TERMICA JAMBELI CUMMINS #1 0,08 0,02 0 OFF 0 0 3
CNEL-ELORO TERMICA MACHALA G.M#4 2,00 0,60 9,28 ON 0 23 3
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CNEL-EL ORO TERMICA MACHALA G.M#5 2,00 0,60 9,06 ON 0 23 3
CNEL-EL ORO TERMICA PONGALILLO DEUTZ 0,03 0,01 0 OFF 0 0 3
CNEL-ESMERALDAS TERMICA SAN LORENZO Ul 0,90 0,27 0 OFF 0 0 3
CNEL-LOS RIOS TERMICA CENTRO INDUSTRIAL U1 2,40 0,72 6,69 OFF 0 0 3
CNEL-LOS RIOS TERMICA CENTRO INDUSTRIAL U2 2,42 0,73 6,67 OFF 0 0 3
CNEL-LOS RIOS TERMICA CENTRO INDUSTRIAL U3 2,50 0,75 6,65 OFF 0 0 3
CNEL-LOS RIOS TERMICA CENTRO INDUSTRIAL U4 2,45 0,74 6,47 OFF 0 0 3
CNEL- MILAGRO TERMICA MILAGRO U3 1,50 0,45 0 OFF 0 0 3
CNEL- MILAGRO TERMICA MILAGRO U4 1,50 0,45 0 OFF 0 0 3
CNEL- MILAGRO TERMICA MILAGRO us 1,80 0,54 6,56 OFF 0 0 3
CNEL- MILAGRO TERMICA MILAGRO us 1,80 0,54 6,85 OFF 0 0 3
CNEL- MILAGRO TERMICA MILAGRO u7 1,80 0,54 0 OFF 0 0 3
CNEL- MILAGRO TERMICA MILAGRO us 1,80 0,54 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD U1 2,20 0,66 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD u10 2,00 0,60 6,54 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD U1l 0,00 0,00 8,16 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD u12 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD U3 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD U4 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD us 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD us 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD u7 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD us 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA LA LIBERTAD U9 2,00 0,60 6,45 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA PLAYAS G-1003 0,30 0,09 0 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA PLAYAS G-1004 0,50 0,15 8,67 OFF 0 0 3
CNEL-SANTA ELENA TERMICA POSORJA (10005 2,00 0,60 6,84 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA LUMBAQUI TURBINA 1 0,10 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA LUMBAQUI TURBINA 2 0,10 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA CELSO CASTELLANOS GM1 1,60 0,48 0 OFF 0 0 3
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CNEL-SUCUMBIOS TERMICA CELSO CASTELLANOS GM2 1,70 0,51 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA CELSO CASTELLANOS GM3 1,80 0,54 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA CELSO CASTELLANOS GM4 2,00 0,60 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA DAYUMA Ul 0,13 0,04 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA DAYUMA U2 0,04 0,01 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA JIVINO ALCO1 1,40 0,42 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA JIVINO ALCO 2 1,60 0,48 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA JIVINO ALCO 3 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA JIVINO ALCO 4 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA JIVINO GM5 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA JIVINO GM6 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA JIVINO MAN 1 5,60 1,68 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA JIVINO MAN 2 5,60 1,68 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA LORETO_ EX INECEL CATERPIL 0,49 0,15 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA NVO. RICA FUERTE DETROIT 0,25 0,08 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA NVO. RICA FUERTE D1 0,12 0,04 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA PALMA ROJA ul 0,06 0,02 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA PAYAMINO_SUCUMBIOS CATERPI 1 0,00 0,00 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA PAYAMINO_SUCUMBIOS CATERPI 2 1,60 0,48 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA PTO. ELCARMEN Ul 0,45 0,14 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA SANSAHUARI G-1001 0,30 0,09 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA SANSAHUARI G-1002 0,15 0,05 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA TARACOA G-1001 0,14 0,04 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA TARACOA G-1002 0,04 0,01 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA TIPUTINI Ul 0,12 0,04 0 OFF 0 0 3
CNEL-SUCUMBIOS TERMICA TIPUTINI u2 0,25 0,08 0 OFF 0 0 3

Figura 7.4.- Resumen de |as centrales de generacion.




7.3. PROGRAMA DE DESPACHO ECONOMICO

7.3.1. Detallesdel programa.

7.3.1.1. Pantalade Ingreso

r. despacho

DESPACHO

Universidad Politécnica Salesiana &

COFVRIEHT () 2011

Figura 7.5.- Pantalladeinicio del programa
El programa contiene vinculos tales como, creador, muestra de datos de ingreso, grafica
de demanday €l programa de despacho.
7.3.1.1.1. Vinculo de Creador.
Este vinculo muestra detalles de quienes han realizado € programa, esto se puede

observar dando un clic en €l icono 3 lo cual se obtendra:
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n creadores I. = ﬁ]

REALIZADO POR:
JAIME MENDEZ WILSON PEREZ

Figura 7.6.- Pantalla de Creadores.

7.3.1.1.2. Vinculo de muestra de Datos de ingreso.

Al pulsar € icono se accede a la hoja electronica de Excel y se puede obtener y
cambiar datos como demanda, encendido o apagado de centrales. Remitirse a las figuras
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B = == = . % *% condicional v como tabls -+ celda T - B - (2 Bomar~  yfittrar~ seleccionar~
Portapap... & Fuente ) Alineatién : Nimero . Estilos Celdas Modificar
U195 - £ v
A B C ] E F G H Jd K L N VI ) W ES -
1| clave:despacho
2
g
s GENERACION =
POTENCIA o =
Wasas | POTENCIA | POTENCIA | DE | DISPOMBILD| ESTADO | HORARIODE | HORARIDDE
ITEM COMPANIA TP FROVINCIA | PARROGUIA CENTRAL unoan | AEREEL | NOMNAL | NOMNAL |PRODUCC| ADCENTRAL| DE | DISPONIELIDA | DISPONELIDA
e MMM | M8 (M) (SH&DND) |CENTRAL|  DINCIAL DFNAL
5 SO
il TERMICA TURBOGAS | FICHHCHA | CUTUGLAHDA |SANTAROSA TGz 00 .00 710 543 1 Cd
72 SANTAROSA T3 17.00 00 7,10 350 i X
73 TOTAL SANTA ROSA 51.00 15,00 51,30
™ TOTAL TERMICA TURBOGAS 51,00 .00 51,30
i3 IRAFLORER U . 160 X 73523 '
T AFL U 60 X i 3
i AFLL 1 601 . 365 ®
i) AFLL T el X i] X
i) AFL 1] 50 i Xl %
60 AFLL I i) 50 758 x
81 AFLL 1 B0 50 i %
% 5 CELEC TERMCA PANABI TARGUL L2 o 0 = 2= -
e TERMOPICHINCHA o i = 0 -
85 AFLL I &l 50 K
[ AFLT 04 50 50 k]
a7 AFLL ] 601 S0 | 7Sz
88 AFL ] B0 50 | 8sa
&3 AFL Uz2 X 60 50 )
an AFLOPE] TG1 3.00 70 22,80 0
a1 TOTAL MIBAFLORES 55.00 16,50 70,50
Er TERMICA PEDERNALES uis .00 LE0 50 [i] [i] X
a3 TOTAL PEDERNALES 00 60 50
a4 POWERBARGE [ PEQ 50 15 2,50 i i x
%5 PR BAFGE [ PB2 i) 15 2,50 i i] %
a6 TERHIEH GUAYAS - |LASESCLUSAS par er Brpee [ FB3 1501 15 2.50 0 ] 3
37 FOERBARGE [ FBd i) i 250 i ] S
i) TOTAL P! (I[} 1260 50,00
a3 CAMPOALEGHE T EHOLLERT i 03 0 i ] %
100 TERMCA GUAYAS FUML  [CAMPOALEGRE ] T iE] 5 0 i} X
101 CAMPOALEGRE [ DelTe it ¢ 15 i i} ]
w2 36 il 40 =
LIE] E—— [ T rims CADCHICHE T DEOTZT 04 i 05 i ] X
4 4 » ¥ | resumen demanda resumen generacion ingreso de datos demanda | ingresos de datos de generacion ,~ £3 [ 4 | n

Listo | Blog Mayis |

ole Lo

5 [t

JIENRNIC
Figura 7.6. Detalles de ingreso de Datos

7.3.1.1.3. Vinculo de grafica de Demanda.

Deigual maneraa pulsar €l icono se consigue una grafica del comportamiento

de la demanda.
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Figura 7.8.- Grafica de la demanda.

7.3.1.1.4. Vinculo de programa de Despacho.

DESPACHO

Al Pulsar €l icono

y unavez terminado el mismo, aparece una pantalla para visualizar |os resultados.

el programa procede con el célculo de despacho

. despacho | = = ‘

PROGRAMA DE DESPACHO

DELL;TJ'ILD DE

& urs ING. ELECTRICO
Universidad Politécnica Salesiana &

COPYRIGHT (C) 2011

Figura 7.9. Icono de muestra de Resultados.
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B resultado  (eim=i

|
Al pulsar € icono le———

llamada RESULTADO.xIsx.

se observara los resultados en una hoja de Excel

Cuya pégina principal mostraralos resultados del despacho.
RESUMEN DEL DESPACHO DE CARGA

TIME | POT.INST. | POT. GEN. | DEMANDA|  POT.DISP.  |COST. MARG.| POT.H.P. [POT. H.EM.[POT. TERM.|  COST. TOTAL
[Mw] [Mw] [Mw] MW] [USD / MW] [MwW] Mw] MW] [UsD]

0 2902,17 1790,14 1684,7435 1112,03 3,03 438,14 1221 131 $5.424, 12
1 2902,17 1659,14 1648,01273 1243,03 3,03 438,14 1221 0 $5.027, 19
2 | 290217 | 165914 |1589,10764|  1243,03 3,03 438,14 1221 0 $5.027,19
3 2902,17 1588,14 1569,9213 1314,03 3,03 438,14 1150 0 $4.812,06
4 2902,17 1659,14 1621,96494 1243,03 3,03 438,14 1221 0 $5.027,19
5 200217 | 193604 | 1812,29683 966,13 4,2302 438,14 1221 276,9 $8.189,84
6 2902,17 1803,04 1799,87805 1099,13 4,1202 438,14 1221 143,9 $7.428, 89
7 2902,17 1940,34 1939,34545 961,83 4,2998 438,14 1221 281,2 $8.343,07
8 2902,17 2220,04 2160,7181 682,13 4,7482 438,14 1221 560,9 $10.541,19
9 2902,17 2320,04 2315,18159 582,13 5,2487 438,14 1221 660,9 $124 177,19
10 2902,17 2421,87 2411,18734 480,3 6,495 438,14 1221 762,73 515.730, 05
11 2902,17 2462,87 2458,19726 439,3 6,6543 438,14 1221 803,73 $16.388,68
12 2902,17 2421,87 2412,47304 480,3 6,495 438,14 1221 762,73 $15.730,05
13 2902,17 2557,87 2504,35023 344,3 7,5769 438,14 1221 898,73 $19.380,73
14 | 2902,17 | 2559,67 | 25584864 342,5 7,6 438,14 1221 900,53 $19.453,49
15 2902,17 2557,87 2547,73402 344,3 7,5769 438,14 1221 898,73 $19.380,73
16 2902,17 2557,87 2501,31523 344,3 7,5769 438,14 1221 898,73 $19.380,73
17 2902,17 2557,87 2496,19332 344,3 7,5769 438,14 1221 898,73 $19.380,73
18 | 2902,17 | 2863,67 | 2863,51863 38,50 9,43 438,14 1221 1204,53 $27.004,41
19 2902,17 2844,67 2818,61464 57,50 9,26 438,14 1221 1185,53 526.341, 64
20 2902,17 2661,67 2652,67529 240,5 8,08 438,14 1221 1002,53 $21.506,29
21 2902,17 2421,87 2405,1069 480,3 6,495 438,14 1221 762,73 $15.730,05
22 2902,17 2220,04 2179,09879 682,13 4,7482 438,14 1221 560,9 $104541, 19
23 2902,17 2007,04 1962,65474 895,13 4,5678 438,14 1221 347,9 $9. 167,76

COST. TOTAL H. | TOTAL H. TOTAL

MARG.

P. EM. TERM. USD TOTAL [USD]
PROM. 1 mwp | vwg | (vw)
[USD/MW]
$552 |10515,4 | 29233 |13943,6 | $327.114,46

Figura 7.10.- Resultado del despacho econémico del dia 25 de Abril del 2011.

7.4. Despacho del CENACE.

Se muestra a continuacion € despacho realizado por e CENACE con fecha 25 de Abril
del 2011.
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CCnac

c

DESPACHO ECONOMICO DIARIO PROGRAMADO HORA PUBLICACION WEB 14:40
En Operaci6n de tiempo real el ingreso, variacion de carga y salida de las unidades, esta bajo coordinacion del CENACE.
Fecha: lunes, 25 de abril de 2011
EMPRESA ESMETVAOL DESCTM HERTMC C02| TRINTVAOL [DESCTMCO2MPOWTTGOMPOWTTGO4 GZEVTVAOS| SEL2TMCO1|ASAFTVAOLTGUATMCOIITGUATMCO4TGUATMCOY
HORA
01 814,0 850 - 55,0 156,0 1100 180 183 130 32 09 17,0 130 10,1 2,6 35 28 09 35 4,0 4,2 15 14 2,0 385 14,2 16,9 1,0 24 121,0 - - - - - - - 50,0 - 44,8 - 26,0 - 20,0 10,0 - -
12 8156 850 - 550 156,0 110,0 180 183 13,0 32 09 17,0 13,0 101 26 35 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 2,4 1210 - - - - - - - 50,0 - - - 26,0 - 20,0 165 N -
23 763,2 850 - 55,0 156,0 1100 180 183 130 32 09 17,0 130 101 26 35 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 24 1210 - - - - - - - 50,0 - - - 26,0 - 200 100 - -
3-4 744,0 850 - 55,0 156,0 1100 18,0 183 130 32 09 17,0 130 10,1 2,6 35 28 09 35 4,0 4,2 15 14 2,0 385 14,2 16,9 1,0 24 121,0 - - - - - - - 50,0 - - - 26,0 - 20,0 10,0 - -
45 79,1 850 - 550 156,0 110,0 180 183 13,0 32 09 17,0 13,0 101 26 35 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 24 121,0 - - - - - - - 50,0 - - - 26,0 - 200 100 N -
56 8088 850 - 55,0 156,0 1100 180 183 130 32 09 17,0 130 101 26 35 28 09 35 4,0 42 15 14 22 385 14,2 169 1,0 24 1210 43 4,0 43 52 52 52 52 1330 - - 609 26,0 - 200 100 - -
67 809,4 850 - 55,0 156,0 1100 18,0 183 130 32 09 18,0 14,0 10,1 2,6 35 28 09 35 4,0 4,2 15 14 22 385 14,2 16,9 10 24 1210 43 36 36 52 52 52 52 1330 - - 30,0 26,0 - 20,0 10,0 - -
7-8 8036 850 - 550 156,0 110,0 180 183 13,0 32 09 18,0 14,0 101 26 35 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 2,4 1210 43 36 36 52 52 52 52 1330 - - 300 260 - 200 100 - -
89 794,9 850 - 55,0 156,0 1100 180 183 130 32 09 18,0 14,0 101 26 4,0 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 24 1210 43 4,0 43 52 52 52 52 1330 36 62,0 62,0 720 63,0 200 200 40,0 300
9-10 788,4 850 - 55,0 156,0 1100 2,0 2338 130 32 09 18,0 14,0 101 26 4,0 28 09 35 4,0 42 15 14 20 385 14,2 169 1,0 24 121,0 43 4,0 43 52 52 52 52 1330 36 62,0 62,0 720 63,0 200 200 40,0 300
10-11 784,5 850 - 550 156,0 110,0 24,0 2338 13,0 32 09 18,0 14,0 101 26 4,0 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 2,4 1210 43 4,0 43 52 52 52 52 133,0 36 62,0 62,0 72,0 63,0 200 200 40,0 300
1-12 7825 850 - 55,0 156,0 1100 2,0 238 130 32 09 18,0 14,0 101 26 4,0 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 24 121,0 43 4,0 43 52 52 52 52 1330 36 62,0 62,0 720 63,0 200 200 40,0 300
12-13 7844 850 - 55,0 156,0 1100 2,0 2338 130 32 09 18,0 14,0 101 26 4,0 28 09 35 4,0 42 15 14 20 385 14,2 169 1,0 24 121,0 43 4,0 43 52 52 52 52 1330 36 62,0 62,0 720 63,0 200 200 40,0 300
13-14 7806 850 - 550 156,0 110,0 24,0 2338 13,0 32 09 18,0 14,0 101 26 4,0 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 2,4 1210 43 4,0 43 52 52 52 52 133,0 36 62,0 62,0 72,0 63,0 200 200 40,0 300
115 7784 850 - 55,0 156,0 1100 300 28,2 130 32 09 18,0 14,0 101 26 4,0 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 24 1210 43 4,0 43 52 52 52 52 1330 36 62,0 62,0 720 63,0 200 200 40,0 300
15-16 7788 850 - 55,0 156,0 1100 300 282 130 32 09 19,0 14,0 101 26 4,0 28 09 35 4,0 42 15 14 20 385 14,2 169 1,0 24 121,0 43 4,0 43 52 52 52 52 1330 36 62,0 62,0 720 63,0 200 200 40,0 300
16-17 780,7 850 - 550 156,0 110,0 300 282 13,0 32 09 19,0 14,0 101 26 80 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 2,4 1210 43 4,0 43 52 52 52 52 133,0 36 62,0 62,0 72,0 63,0 200 200 40,0 300
17-18 8364 850 - 550 156,0 1100 300 282 130 32 09 19,0 14,0 101 26 80 28 09 35 40 42 15 14 2,2 385 14,2 169 1,0 24 121.0 43 40 43 52 52 52 52 1330 36 62,0 62,0 720 630 200 200 40,0 300
18-19 8714 850 700 55,0 156,0 1100 300 282 130 32 09 200 14,4 101 26 80 28 09 35 4,0 42 15 14 22 385 14,2 169 1,0 24 121,0 43 4,0 43 52 52 52 52 133,0 36 62,0 62,0 72,0 63,0 200 20,0 40,0 300
19-20 8733 850 700 55,0 156,0 110,0 300 282 13,0 32 09 215 144 101 26 80 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 2,4 1210 43 4,0 43 52 52 52 52 133,0 36 62,0 62,0 72,0 63,0 200 200 40,0 300
20-21 8798 850 700 550 156,0 1100 300 282 130 32 09 215 144 101 26 80 28 09 35 40 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 24 1210 43 40 43 52 52 52 52 1330 36 62,0 62,0 720 63,0 200 200 40,0 300
21-22 889,9 850 - 55,0 156,0 1100 300 282 130 32 09 17,0 14,4 101 26 35 28 09 35 4,0 42 15 14 2,0 385 14,2 169 1,0 24 121,0 43 4,0 43 52 52 52 52 133,0 36 62,0 62,0 72,0 63,0 200 20,0 40,0 300
22-23 899,1 850 - 55,0 156,0 1100 30,0 282 130 32 09 17,0 130 10,1 2,6 35 28 09 35 4,0 4,2 15 14 2,0 385 14,2 16,9 10 24 1210 43 4,0 4,3 52 52 52 52 1330 - 30,0 30,0 72,0 22,0 20,0 10,0 - -
2324 903,9 850 - 550 156,0 1100 300 282 130 32 09 17,0 130 101 26 35 28 09 35 40 42 15 14 20 385 14,2 169 1,0 24 1210 - - - - - - - 1330 - 300 300 720 2,0 20,0 100 - -
ENERGIA| 19.611,7|  2.040,0 2100  13200|  37440| 26400 582,0 565,7 312,0 768 216 435,0 3296 22,4 62,4 1105 67,2 216 8,0 96,0 100,8 360 336 4838 924,0 3408 4056 2,0 57,6  2.9040 774 71,2 760 936 93,6 93,6 96| 27770 504 9728|  1.0489| 13600 926,0 480,0 3865 560,0 420,0
COMBUSTIBLES(gal) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 184.0265 47168 4.2635| 46086 5611,3| 5621,6) 5659,1|  5.6591| 173.5625|  3.0547| 11.9556| 121573| 99.1304| 581621 380064| 26.4930| 38567,2| 29.064,0
Costo Variable bornes 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 3,0300 3,8979 4,0103 4,0397 4,0857 4,0913 4,1117 4,1117 4,2302 4,2420 4,5678 4,6111 4,7330 4,796 4,8316 5,1766 51921 52077
(ctvs USDIkWh)
Nota: Los valores de generacion horarios se encuentran en MW y corresponden a la potencia Bruta.Los valores de energia de las plantas y unidades se encuentran en MWh.
Central Machala Power consumo en miles de pies 3.
DEMANDA | PRECIO RSF ot
MAN2TMCO1GUANTMCO4GUANTMCOIIGUANTMCO3MIRATMC11/GROCTMCO3GROCTMCOGGROCTMCOSGROCTMCOZGROCTMCO§GROCTMCOIGROCTMCO4 PAS2T T T 2TTGO1|PAS2T TTGOS| MIRATTGO1|SELETMCO1|CATATMCOB|CATATMCO7|QUEVTMCO1] EQI2TTGO2 |ASANTTGO1|CATATMCO9|CATATMC10] EQI2TTGOL |ASANTT \TMC14| MIRATMCI8|MIRATMC16{MIRATMC22| MIRATMCO8{ MIRATMC15[OLOECUA23  SISTEMA . MERCADG SISTEMA(3)|CUACOLO2Y o | COSTO TOTAL
MW)  |(cusprkwh)|  Mw
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | 1esa7 24,2302 69,0745 1684,7 $7.126,80
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 16480 42302 67,5685 1.648,0 $6.971,42
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -] 15892 30300 651534 1.589,1 $4.815,00
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.569,9 3,0300| 64,3668 1.569,9 $4.756,86
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 16220 3,0300| 66,5006 16220 $4.914,55
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 18123 4,6111| 74,3042 18123 $8.356,68
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 17,1 1.799,9 42302 73,7950 1.799,9 $7.613,84
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1626| 19393 4,2302| 795132 19393 $8.203,82
190 51 51 51 45 4,7 42 42 4,2 4,2 42 4,5 18,0 - 174 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.160,7 6,4954 88,5894 2.160,7 $14.034,73]
19,0 51 51 51 45 47 42 42 42 42 42 45 18,0 17,0 18,0 18,0 R R - - - - R R - R - - - - R R - - - - 1139 23152 6,8564| 94,9224 2.315,2 $15.873,81]
190 51 51 51 45 4,7 42 42 4,2 42 4,2 4,5 18,0 17,0 18,0 17,6 - - - - - - - 23,0 - - - 23,0 - 18,0 - - - - - - 150,3 2.411,2 8,3934 98,8587 2.411,2 $20.238,06)
19,0 51 51 51 45 47 42 42 42 4,2 42 45 18,0 17,0 18,0 18,0 B B - - _ _ B 23,0 R R - 23,0 _ 18,0 R R R - - - 198,8 2.458,2 83934 1007861 2.458,2 $20.632,63
19,0 51 51 51 4,5 4,7 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,5 18,0 15,5 13,0 13,0 - - - - - - - 23,0 - - - 23,0 - 18,0 - - - - - - 162,7 2.412,5 6,6290 98,9114 2.412,5 $15.992,28|
190 51 51 51 45 4,7 42 42 4,2 4,2 4,2 4,5 18,0 17,0 18,0 18,0 18,0 - - - - - - 23,0 - - - 23,0 - 18,0 - - - - - - 228,8 2.504,4 8,3934 102,6784 2.504,4 $21.020,01
19,0 51 51 51 4,5 4,7 42 42 42 42 42 45 18,0 17,0 18,0 18,0 18,0 13,0 15,0 - - - R 23,0 - - - 23,0 - 18,0 R R R - - - 26,8 2.558,5 7,3523|  104,8979 2.558,5 $ 18.810,76|
190 51 51 51 45 4,7 42 42 4,2 4,2 4,2 4,5 18,0 17,0 18,0 18,0 18,0 13,0 15,0 - - - - 23,0 - - - 23,0 - 18,0 - - - - - - 234,6 2.547,7 7,3523 104,4571 2.547,7 $18.731,70)
19,0 51 51 51 45 47 42 42 42 4,2 42 45 18,0 17,0 18,0 18,0 13,0 13,0 15,0 - - - R 23,0 R - - 230 N 18,0 - - - - - - 187,3 2.501,3 6,6547| 102,5539 2.501,3 $16.645,50
19,0 51 51 51 4,5 4,7 42 42 42 4,2 42 45 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 15,0 15,0 - - - 23,0 - - - 23,0 R 18,0 - - - - - - 80,3 2.496,2 6,6819| 102,339 2.496,2 $16.679,31
19,0 5,1 51 51 4,5 4,7 42 42 42 4,2 42 45 18,0 17,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 40,0 25 25 30,0 46,0 20,0 22 22 23,0 18,5 10,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,8 1,5 230,0 2.863,5 89328 117,4043 2.863,5 $25.579,24
19,0 51 51 51 4,5 4,7 42 42 42 42 42 45 18,0 17,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 40,0 25 25 30,0 40,6 - 22 13 23,0 18,0 - R R - - - - 230,0 28186 89328 115,5632 2.818,6 $25.178,12]
19,0 51 51 51 4,5 4,7 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 45 13,6 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 - - - - - 23,0 - - - 23,0 18,0 - - - - - - - 200,0 2.652,7 6,4884 108,7597 2.652,7 $17.211,62
19,0 51 51 51 4,5 4,7 42 42 42 4,2 4,2 4,5 18,0 13,0 13,0 R R R - - R R R R R R - - 18,0 - R R R - - - 102,0 2.405,1 6,7884| 98,6094 2.405,1 $16.326,83
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1878 21791 4,6111| 89,3431 21791 $10.048,04
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.962,7 4,6111| 80,4688 1.962,7 $9.050,00
COST- | $334.811,64
266,0 71,4 7,4 74 63,0 65,8 58,8 58,8 58,8 58,8 58,8 63,0 2426 207,5 2314 200,6 129,0 1010 96,0 95,0 50 50 60,0 2936 20,0 4,4 35 253,0 72,5 154,0 2,0 20 20 20 18 15 2.732,9| 52912,776 TOTAL
15.646,1 4.2247 4.224,7 4.2247 3.937,5 4.357,9 3.894,3 3.894,3 3.894,3 3.894,3 3.894,3 4.172,5 17.920,7 15.368,4 17.139,7 14.912,6 9.735,6 7.710,3 7.273,0 6.777,3 337,9 355,9 4.123,8 20.720,1 1.919,4 340,0 2783 19.921,2 7.323,2 15.746,5 166,7 166,7 166,7 166,7 152,0 1250
5,3911 5,4631 5,4940 5,5055 5,5427 5,9740 6,2223 6,2223 6,2223 62223 6,2223 6,2506 64773 6,4884 6,4954 6,5182 6,5833 6,6547 7,3523 7,4763 8,0630 8,0647 8,2083 8,3034 8,6120 8,6593 8,8455 8,9328 9,0547 9,1496 9,5016 9,5109 9,5109 9,5430 9,5459 9,5821
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7.5. Lineas de programacion.

% UNI VERSI DAD POLI TECNI CA SALESI ANA

% UPS

% TESI S PREVI A LA OBTENCI ON DEL TI TULO DE | NG ELECTRI CO
% DESPACHO ECONOM CO DE CARGA APLI CADO AL S| STEMA ECUATORI ANO
cl ear

clc

%06 | MPORTAR DATOS DESDE EXCEL

[a, b, c] =xl sread(' Dat os_Pot . x|l sx', ' resunmen generacion');
[d] =xI sread(' Dat os_Pot . xI sx',"' resunen denanda');

% FORVATO DE LA MATRI Z a ---- DATOS NUMERI COS

% 1 2 3 4 5 6 7
% Prmax Pmin cUSD) KWH  FUERA DE SERV  HORA INIC.  HORA FI NAL TI PO
DE

% [ M\ [ MY O OPERATI VO DI SPONI BLE DI SPONI BLE
CENTRAL

%-ORVMATO DE LA MATRIZ b ---- CENTRALES Y TI PO

% 1 2 3 4

% EMPRESA  TI PO DE  CENTRAL UNI DAD

% CENTRAL

%-ORVATO DE LA MATRIZ d ---- HORARI O Y DENANDA

% 1 2

% HORARI O  DENVANDA

% [ MY

%0 PREDESPACHO DE CENTRALES ACTI VAS Y Tl PO DE CENTRALES

[n1, n2] =si ze(a); %tamano de la matriz "a
di=a(1:nl,1); %nl delimta hasta donde |lee | 0os nuneros de la matriz
(fila, columa)

aa=a; % --- nuestra solo la matriz de denanda

[n3, n4] =si ze(b); %tamano de la matriz "b"

d2=b(1:n3,2); %nl delimta hasta donde lee | 0os nuneros de la matriz
bb=b(4: n3, 1: 4); % --- nuestra solo la matriz
de demanda

[ n5, n6] =si ze(d); %tanmano de la matriz "d"

d3=d(1:n5,2); %nl delimta hasta donde |lee | 0os nuneros de la matriz
d(2, 2); % --- nmuestra solo la matriz de
demanda
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CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA PMAX
CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA PM N
CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA
CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA
CONTEO I NI Gl AL DE CERO PARA
CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA
CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA
CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA
CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA

dd10=0; % CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA
dd11=0; % CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA
dd12=0; % CONTEO | NI Cl AL DE CERO PARA

for j=1:nl %fila inicia el filtro
hhhhDFGSj ;
a(j,6); _
if a(j,6)==0 %filtro de centrales ON - OFF

conti nue

end

una

activas

activas
activas
%
central es
%
activas
activas
activas
central es
central es

central es

central es

h=i; %elemto i

nmej ; % elemto |

Central esAvtivas=a(j,1); %nuestra solo central es activadas
Central =a(j,7); %nuestra solo centrales activadas de una en

ddl=a(j, 1) +dd1l; % sunmatoria Potencia efectiva en el sistema
[dd2]=[[dd2];[a(j,1)]]; %se obtiene la matriz de |las central es

% matriz PVAX
[dd3] =[[dd3];[a(]j,2)]]; %se obtiene la nmatriz de |as central es

[dd4]=[[dd4];[a(j,3)]]; %se obtiene la matriz de las central es
[dd5] =[[dd5];[a(]j,4)]]; %se obtiene la matriz de |as

activas
[dd6]=[[dd6];[a(j,5)]]; %se obtiene la matriz de |las central es

[dd7]=[[dd7];[a(j,6)]]; %se obtiene la matriz de |as centrales
[dd8]=[[dd8];[a(j.,7)]]; %se obtiene la matriz de |as centrales

[dd9] =[[dd9];[bb(j,1)]]; %se obtiene la matriz de |as
activas

[dd10] =[[dd10];[bb(j,2)]]; %se obtiene la matriz de |as
activas

[dd11] =[[dd11];[bb(j,3)]]; %se obtiene la matriz de |as
activas

[dd12] =[[dd12];[bb(j,4)]]; %se obtiene la matriz de |as
activas
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end

% MUESTRA DE CENTRALES ACTI VAS

matri z=[ dd2, dd3, dd4, dd6, dd7, dd8]; % val ores de | as central es activas
mat ri zz=[ dd9, dd10, dd11, dd12]; % ARGUEMNTOS DE LAS CENTRALES ACTI VAS
[ml, mR] =size (matriz); %tanmano de la matriz

[mMB, mM] =size (matrizz); %tanano de la matriz

% disp (matriz); % muestrar la matriz de central es activas.

%disp (matrizz); %nuestrar la matriz de central es activas.

%disp (m; %nuestrar la matriz de central es activas.

% disp (size (matriz)); % nuestrar el tamano de la matriz de centrales
activas.

Pexi st ent e=ddl; % Total de P efectiva [ma] disponibles.

%val ores iniciales
al=0;
a2=0;
a3=0;
a4=0;
ab5=0;
a6=0;
a7=0;
a8=0;
a9=0;
al0=0;

for j=1:nl %filainiciael filtro

if matriz(j,6)==5 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==4 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==3 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==2 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

nmej; %elemto |

% se obtiene la matri z de

[a7]=[[a7];[matrizz(], j
]; %se obtiene la matriz de
1
4)

[a8]=[[a8];[matrizz(j,2
[a9] =[[a9];[matrizz(j,3
[al0] =[[al0];[matrizz(]

[al] =[[al];[matriz(j,1)]]; %se obtiene la matriz de
[a2] =[[a2];[matriz(j,2)]]; %se obtiene la matriz de
[a3]=[[a3];[matriz(j,3)]]; %se obtiene la matriz de
[a4] =[[a4];[matriz(]j,4)]]; %se obtiene la matriz de
[aB]=[[a5];[matriz(j,5)]]; %se obtiene la matriz de
[aB] =[[a6];[matriz(j,6)]]; %se obtiene la matriz de

]

]

]

;. % se obtiene la matriz de
11; %se obtiene la natriz de

1)
)
)
end ,
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henurer os=[ al, a2, a3, a4, a5, a6]; % canbi o de nonbre de la nmatriz de
central es activas

hecentral =[ a7, a8, a9, al0]; % canbi o de nonbre de la matriz de central es
activas

[wl, w2] =si ze(henuneros); % tamano de la matriz "b"

Hi dr aul i caEnbal seVal or es=henuneros(3: wl, 1: w2); % nl delimta hasta donde
lee los nuneros de la matriz

[ x11, x12] =si ze( Hi dr aul i caEnbal seVal ores);

[ w3, w4] =si ze(hecentral); %tanmano de la matriz "b"

Hi draul i caEnbal seDet al | es=hecentral (3:wW3,1:w4); %nl delinmta hasta
donde lee | 0os nuneros de la nmatriz

[ x13, x14] =si ze( Hi dr aul i caEnbal seDet al | es) ;

for j=1:ml % filainiciael filtro

if matriz(j,6)==5 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==4 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==3 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==1 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

nmej; %elemto j

[all]=[[all];[matriz(j,1)]]; %se obtiene la matriz de
[al2] =[[al2];[matriz(]j,2)]]; %se obtiene |la matriz de
[al3]=[[al3];[matriz(j,3)]]; %se obtiene la matriz de
[al4] =[[al4];[matriz(j,4)]]; %se obtiene la nmatriz de
[al5] =[[al5];[matriz(j,5)]]; % se obtiene la nmatriz de

la matriz de

[al7]=[[al7];[matrizz(j,1 % se obtiene la matriz de
[al8] =[[al18];[matrizz(j, 2
[a19] =[[a19];[matrizz(j,3
[a20]=[[a20];[matrizz(j,4

1]

1]

11

f
[al6]=[[al6];[matriz(]j,6)]]; % se obtiene

1113

)1]1; % se obtiene la matriz de

)]1; % se obtiene la matriz de

)1]; % se obtiene la matriz de

end



hpnurmer os=[ all, al2, al3, al4, al5, al6]; % canbio de nonbre de la matriz de
central es activas

hpcentral =[ al7, al8, al9, a20]; % canbi o de nonbre de la matriz de
central es activas

[ w5, w6] =si ze(hpnumeros); % tamano de |a matriz "b"

Hi dr aul i caPasadaVal or es=hpnuneros(3: wh, 1:w6); % nl delimta hasta donde
lee los nuneros de la matriz

[ x5, x6] =si ze( Hi dr aul i caPasadaVal or es);

[ w7, w8] =si ze(hpcentral); %tanmano de |a nmatriz "b"

Hi draul i caPasadaDet al | es=hpcentral (3: w7, 1: wW8); % nl delinmta hasta donde
lee los nuneros de la matriz

[ x7,x8] =si ze( Hi draul i caPasadaDet al | es);

for j=1:mL %fila iniciael filtro

if matriz(j,6)==2 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==4 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==3 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==1 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

nmej; % elemto |

[a21] =[[a21];[matriz(j,1)]]; %se obtiene la matriz de
[a22] =[[a22] ;[matriz(j,2)]]; % se obtiene la nmatriz de
[a23]=[[a23];[matriz(j,3)]]; %se obtiene la matriz de
[a24] =[[a24];[matriz(j,4)]]; %se obtiene la matriz de
[a25] =[[a25];[matriz(j,5)]]; %se obtiene la matriz de
[a26] =[[a26] ;[ matriz(j, 6) la matriz de

% se obtiene la matriz de

[a27] =[[a27] : [matrizz(j, 1)]];
' ]: %se obtiene la matriz de
]
]

[a28]=[[a28];[matrizz(], 2
[a29]=[[a29];[matrizz(],3
[a30]=[[a30];[matrizz(j,4

% se obtiene la matri z de

]

]

]

]

]

]; % se obtiene
] .

)

] ; % se obtiene la matriz de

— N N e e e e e e

end
ttgnuneros=[ a2l, a22, a23, a24, a25, a26]; % canbi o de nonbre de |la natriz de
central es activas
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ttgcentral =[ a27, a28, a29, a30]; % canbi o de nonbre de |la matriz de
central es activas

[ WO, wl0] =si ze(ttgnuneros); % tanano de la matriz "b"

Term caTur boGasVal ores=tt gnuneros(3: w9, 1: wl0); % nl delinita hasta donde
|l ee I os nunmeros de la matriz

[wil, wi2] =si ze(ttgcentral); %tamano de la matriz "b"

Term caTur boGasDet al | es=ttgcentral (3:wll, 1:wl2); %nl delinta hasta
donde lee | 0os nuneros de la matriz

for j=1:ml % filainiciael filtro

if matriz(j,6)==2 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==5 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==3 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==1 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

nmej ; % elemto |

[a31]=[[a31];[matriz(j,1)]]; %se obtiene |la matriz de
[a32]=[[a32];[matriz(j,2)]]; %se obtiene |la matriz de
[a33]=[[a33];[matriz(j,3)]]; %se obtiene la matriz de
[a34] =[[a34] ;[matriz(j,4)]]; %se obtiene la nmatriz de
[a35]=[[a35];[matriz(j,5)]]; %se obtiene la matriz de
[a36] =[[a36];[matriz(j,6) la matriz de

[a37]=[[a37];[matrizz(j, % se obtiene la matriz de
[a38]=[[a38];[matrizz(j,
[a39]=[[a39];[matrizz(j,

[a40]=[[a40];[matrizz(],

11;

11;

11;

11;

11;

1]1; % se obtiene
DI

2)]11; % se obtiene la matriz de

3)]]; %se obtiene la matriz de

4)]]; % se obtiene la matriz de

end

ttvnuner os=[ a31, a32, a33, a34, a35, a36]; % canbio de nonbre de |la matriz de
central es activas

ttvcentral =[ a37, a38, a39, a40]; % canbi o de nonbre de |la nmatriz de
central es activas

[wi3, wl4] =si ze(ttvnuneros); %tamano de la matriz "b"

Ter m caTur boVapor Val ores=ttvnuneros(3: wl3, 1: wl4); % nl delinta hasta
donde lee | 0os nuneros de la matriz

[wl5, wl6] =si ze(ttvcentral); %tanmano de la matriz "b"
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Term caTur boVapor Det al | es=ttvcentral (3:wl5, 1: wl6); % nl delinita hasta
donde |l ee | os nuneros de la matriz

for j=1:nml %filainiciael filtro

if matriz(j,6)==5 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==4 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==2 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==1 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

nmej ; % elemto |

[ad41] =[[ad4]1];[matriz(j,1)]]; %se obtiene |la matriz de
[ad42] =[[a42];[matriz(]j,2)]]; %se obtiene la matriz de
[a43] =[[a43];[matriz(j,3)]]; %se obtiene la nmatriz de
[ad44] =[[ad4] ;[matriz(j,4)]]; %se obtiene la nmatriz de
[a45]=[[a45];[matriz(j,5)]]; %se obtiene la matriz de

la matriz de

[ad47]=[[a47];[matrizz(j,1 % se obtiene la matriz de
[a48] =[[a48];[matrizz(j, 2
[a49] =[[a49];[matrizz(j,3
[a50]=[[a50];[matrizz(j,4

11;
11;
11;
11;
11;
[a46] =[[a46] ;[matriz(j,6)]]; %se obtiene
)11
)11; % se obtiene la natriz de
Y]]; % se obtiene la matriz de
)]]1; %se obtiene la nmatriz de
end
ttnci numer os=[ a4l, a42, a43, a44, a45, a46]; % canbi o de nonbre de la matriz
de central es activas
ttnticentral =[ a47, a48, a49, a50]; % canbi o de nonbre de la matriz de
central es activas
[wi7,wl8] =si ze(ttnci numeros); % tanmano de la matriz "b"
Ter mi caMCl Val or es=t t nti nuneros(3: wl7, 1: wil8); %nl delinita hasta donde
| ee los nuneros de la matriz
[Wl9, w20] =si ze(ttnticentral); %tanmano de |la nmatriz "b"
Term caMCl Det al | es=ttnti central (3: wl9, 1: w20); % nl delimta hasta donde
|l ee 1 os nunmeros de la matriz
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for j=1:mL %fila iniciael filtro

if matriz(j,6)==1 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

if matriz(j,6)==2 %filtro de centrales ON - OFF
conti nue

end

nmej; %elemto j

[a51] =[[a51];[matriz(j,1)]]; %se obtiene la matriz de
[a52] =[[a52];[matriz(j,2)]]; %se obtiene la matriz de
[ab3]=[[ab3];[matriz(j,3)]]; %se obtiene la matriz de
[ab4] =[[ab4];[matriz(]j,4)] % se obtiene la matriz de
[a55]=[[ab5];[matriz(j,5)] % se obtiene la matriz de

% se obtiene la matriz de

[a57]=[[ab7];[matrizz(j, 1)
[ab8] =[[ab8];[matrizz(j, 2)
[aB9] =[[ab9];[matrizz(j, 3)
[a60] =[[a60] ;[ matrizz(j,4)

]
]
]
l;
]
[a56] =[[a56] ; [matriz(j,6)]];
11; %se obtiene la matriz de
1]1; %se obtiene la matriz de
11; %se obtiene la nmatriz de
11; % se obtiene la natriz de
end
Tnuner os=[ ab1, a52, a53, a54, a55, ab6]; % canbi o de nonbre de |la nmatriz de
central es activas
Tcentral =[ a57, a58, a59, a60;]; % canbio de nonbre de la matriz de
central es activas
[w21, w22] =si ze( Tnuneros); % tanmano de la matriz "b"
Term caVal ores=Tnuner os(3: w21, 1: w22); % nl delimta hasta donde |ee |os
nuneros de la matriz
[ W25, w26] =si ze( Ter ni caVal or es);
[ w23, w24] =si ze(Tcentral ); % tamano de la matriz "b"
Term caDet al | es=Tcentral (3: w23, 1: wW24); %nl delimta hasta donde |ee |os
nuneros de la matriz
[wW27, w28] =si ze( Terni cabDet al | es) ;

for i=1:w25
for j=1:w25-i
i f Termi caVal ores(j, 3)>Terni caVal ores(j +1, 3);
aux1=Ter m caVal ores(j,1);
aux2=Ter m caVal ores(j, 2);
aux3=Ter m caVal ores(j, 3);
aux4=Ter m caVal ores(j, 4);
aux5=Ter m caVal ores(j, 5);
aux6=Ter m caVal ores(j, 6);
aux7=Term cabDetal l es(j, 1);
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aux8=Term caDet al | es(j, 2);
aux9=Ter m caDet al | es(j, 3);
aux10=Term caDet al | es(j, 4);

Term caVal ores(j, 1) =Term caVal ores(j +1, 1);
Term caVal ores(j, 2)=Term caVal ores(j +1, 2);
Term caVal ores(j, 3)=Term caVal ores(j +1, 3);
Term caVal ores(j, 4)=Term caVal ores(j +1, 4);
Term caVal ores(j,5)=Term caVal ores(j +1, 5);
Term caVal ores(j, 6)=Term caVal ores(j +1, 6);
Term caDetal | es(j,1)=Term caDetal | es(j +1,1);
Term caDetal | es(j, 2)=Term caDetal | es(j +1, 2);
Term caDetal | es(j, 3)=Term caDetal | es(j +1, 3);
Term caDetal | es(j, 4)=Term caDetal | es(j +1, 4);

Term caVal ores(j +1, 1) =aux1;
Term caVal ores(j +1, 2) =aux2;
Term caVal ores(j +1, 3) =aux3;
Term caVal ores(j +1, 4) =aux4;
Term caVal ores(j +1, 5) =aux5;
Term caVal ores(j +1, 6) =aux6;
Term caDet al | es(j +1, 1) =aux7;
Term caDet al | es(j +1, 2) =aux8;
Term caDet al | es(j +1, 3) =aux9;
Term cabDet al | es(j +1, 4) =aux10;
end

end

Ter m caVal or esTot al =Ter m caVal or es;
Term caDet al | esTot al =Ter m caDet al | es;
end
[TT1, TT2] =si ze(Term caVal oresTot al ) ;

%0 DESPACHO DE CARGA HORARI A

DbasePas=0;

Ter m caVal or esTot al 1=0;
TOTALPOTI NSTALADA1=0;
TOTALPASADA1=0;
TOTALEVMBALSE1=0;
TOTALTERM CA1=0;
TOTALGENERADOL=0;
TOTALDEMANDA1=0;
TOTALPOTDI SPONI BLE1=0;
COSTOVARG NAL1=0;
GEN_PASADA=0;
GEN_PASADA 1=0;
GEN_EMBALSE=0;
GEN_EMBALSE 1=0;
GEN_TERM CA=0;
GEN_TERM CA 1=0;
hor ar =0;

for i=1:n5 %inicia conteo de la matriz de demanda de |la matriz d

%val ores iniciales
b1=0;
b2=0;
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b3=0;
b4=0;
b5=0;
b6=0;
b7=0;
b8=0;
b9=0;
b10=0;
b11=0;
b12=0;
b13=0;
b14=0;
b15=0;
b16=0;
b17=0;
b18=0;

DbasePas=0;
Ter mi caVal or esTot al 1=0;
DbasePa=0;

Pdemanda=d(i, 2); %muestra el val or de denanda en cada "i"
horario=d(i,1); % nuestra el |a hora de demanda en cada "i"

% whi | e Pdemanda>Pgener ada
% demanda=d(i, 2) ; %ruestra el val or de demanda
% horario=d(i, 1);

% despacho de central es de pasada
for j=1:x5
DbasePas=Hi dr aul i caPasadaVal ores(j, 1) +DbasePas; % canti dad de
pot enci a generada en H de pasada
[ b1] =[[bl];[Hi draul i caPasadaVal ores(j,1)]]
[b2] =[[b2]; [ Hi draul i caPasadaVal ores(j,3)]];
[b3] =[[b3];[Hidraul i caPasadaDetal l es(j,1)]1;
[b4] =[[b4]; [ Hi draul i caPasadaDetal l es(j,2)]];
[ b5] =[ [ b5]; [ Hi draul i caPasadaDetal l es(j, 3)]1;
[b6] =[ [ b6]; [ Hi draul i caPasadaDet al | es(j,4)]]

end

% resultados de centrales y su potencia generada H pasada
PpasadaGenVal ores=[ [ b1],[b2]];
[ ppl, pp2] =si ze( PpasadaCGenVal ores);
PpasadaGenDet al | es=[[ b3], [ b4],[b5],[b6]];
[ pp3, pp4] =si ze( PpasadaCGenDet al | es) ;
PpasadaGenVal or =PpasadaCenVal or es( 2: pp1, 1: pp2);
PpasadaGenDet al | =PpasadaGenDet al | es(2: pp3, 1: pp4);

DbasePasada=DbasePas; % sunatoria de potencia en H de pasada
DbaseEm=0;

i f DbasePasada<Pdenmanda
Dbase=0;

for k=1:x11
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% despacho de central es de Enbal se

i f Dbase<=Pdenmanda
DbaseEnb=Hi dr aul i caEnbal seVal ores(k, 1) +DbaseEm
[b7] =[[b7];[Hi draul i caEnbal seVal ores(k, 1)]1];

[ b8] =[[b8]; [ Hi draul i caEnbal seVal ores(k, 3)]1;
[b9] =[[b9];[Hi draulicaEnbal seDetal |l es(k,1)]];
[ b10] =[[ b10] ;[ Hi draul i caEnbal seDet al | es(k, 2)]11;
[ b11] =[[ b11] ;[ Hi draul i caEnbal seDetal | es(k, 3)]11;
[b12] =[[ b12] ;[ Hi draul i caEnbal seDet al | es(k, 4)]];

end

DbaseEm=DbaseEnb;

Dbase=DbasePasada+DbaseEm

end

% resul tados de centrales y su potencia generada H enbal se
Penbal seGenVal ores=[[ b7],[b8]];
[ pel, pe2] =si ze( Penbal seGenVal ores) ;
Penbal seGenDet al | es=[[b9], [ b10],[b11],[bl1l2]];
[ pe3, ped] =si ze( Penbal seGenDet al | es) ;
Penbal seGenVal or =Penbal seGenVal or es(2: pel, 1: pe2);
Penbal seGenDet al | =Penbal seGenDet al | es(2: pe3, 1: pe4d) ;

% despacho de centrales term cas segun su costos de produccion
i f Dbase<Pdenanda
Pxgener ar =Pdenmanda- Dbase,;

for 1=1:TT1

Term caVal oresTot al 1=Ter m caVal oresTot al 1+Term caVal oresTotal (1,1); %
potencia term ca instal ada
[b13]=[[b13] ;[ Term caVal oresTotal (I,1)]1];
[b14] =[[b14] ;[ Term caVal oresTotal (I,3)]];
[ b15] =[[b15] ;[ Term caDetal | esTotal (1,1)]];
[b16] =[[b16] ;[ Term caDetal | esTotal (1,2)]];
[b17]1=[[b17]; [ Term cabetal l esTotal (1,3)]];
[b18] =[[b18] ;[ Term caDetal | esTotal (1,4)]];
Pt er mi caGenVal ores=[[b13],[bl14]]; % val ores de |as term cas
despachadas
[ptl, pt2] =size(Pterm caCGenVal ores);
Pt er mi caGenDet al | es=[ [ b15],[b16],[bl7],[b18]]; %caracteristicas de
| as term cas despachadas
[ pt 3, pt 4] =si ze(Pt erm caGenDet al | es) ;

i f Term caVal oresTot al 1>=Pxgener ar
Ter mrTer m caVal oresTot al 1;

Px=Pxgener ar ;
br eak
end
end
% Pt er m caGenVal or =Pt er mi caGenVal ores(2: pt1l, 1: pt2);
% [ pt 11, pt 21] =si ze(Pterm caCGenVal or) ;
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%
%

Pt ermi caGenDet al | =Pt er mi caGenDet al | es(2: pt 3, 1: pt4);
[ pt 31, pt 41] =si ze(Pterm caGenbDet al | ) ;

end

Pt er m caGenVal or =Pt er m caGenVal ores(2: pt1, 1: pt 2);

[ pt 11, pt 21] =si ze( Pt er m caGenVal or) ;

Pt er mi caGenDet al | =Pt er mi caGenDet al | es(2: pt 3, 1: pt4);
[ pt 31, pt 41] =si ze(Pterm caGenDetal | ) ;

end

TOTALPOTI NSTALADAL=[ [ TOTALPOTI NSTALADAL] ; [ Pexi stente] ];
TOTALPASADAL=[ [ TOTALPASADA1] ; [ DbasePasada] | ;

TOTALEVBALSEL1=[ [ TOTALEMBALSE1L] ; [ DbaseEn ] ;

TOTALTERM CAl=[ [ TOTALTERM CA1] ; [ Term caVal oresTot al 1] ;];
TOTALGENERADOL=[ [ TOTALGENERADOL] ; [ Ter m caVal or esTot al 1+Dbase] ];
TOTALDEMANDAL=[ [ TOTALDEMANDA1] ; [ Pdemanda] ] ;

COSTOVARG NAL1=[ [ COSTOVARG NAL1] ; [ Pt er mi caGenVal or (pt 11, pt 21)]];

i f horari o==0

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBAL SE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er mi caGenVal or;

CEN_TERM CA 1=Pt erm caGenDet al | ;
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' B5');
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1,' PASADA' ,' D5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' B5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s", GEN_EMBALSE 1, "' EMBALSE' , ' D5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' B5');
xIswite(' RESULTADO. xl s', GEN. TERM CA 1,' TERM CA' , "' D5');

end

i f horario==1

GEN_PASADA=PpasadaGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

CGEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seCGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCGenbDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' ,'15");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,"' K5');
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , ' 15");
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE_1,' EMBALSE' , ' K5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , "1 5");
xl swrite(' RESULTADO. x| s'", GEN.TERM CA 1,' TERM CA' , "' K5');

end

i f horario==2

GEN_PASADA=PpasadaCGenVal or;
GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;
GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;
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CEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

CGEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCGenDet al | ;
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' P5");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' R5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' P5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE 1,' EMBALSE' ,' R5');
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' P5');
xIswite(' RESULTADO. xls', GEN. TERM CA 1,' TERM CA' ,' R5');

end
i f horari o==3

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er mi caGenVal or;

CEN_TERM CA 1=Pt erm caGenDet al | ;
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' W' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' Y5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' W' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s", GEN_EMBALSE 1,"' EMBALSE' , "' Y5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , "' W' ) ;
xIswite(' RESULTADO. xl s', GEN. TERM CA 1,' TERM CA' |, "' Y5');

end
if horario==

GEN_PASADA=PpasadaGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBAL SE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seCGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caGenbDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' AD5' ) ;
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1,' PASADA' ,' AF5');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' AD5' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN EMBALSE 1, ' EMBALSE' , ' AF5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , " AD5" ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN. TERM CA 1,' TERM CA' ,"' AF5');

end
i f horario==5

GEN_PASADA=PpasadaCGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

CGEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

CEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' AK5' ) ;
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' AMB' );
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' AK5'" ) ;
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_EMBALSE 1,' EMBALSE' ,"' AMG');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , "' AK5' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s'", GEN.TERM CA_1,' TERM CA' ,"' AMB' ) ;
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end
i f horario==6

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or ;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

CGEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCenDet al | ;
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' AR5' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,"' AT5");
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' ,"' AR5" ) ;
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_ EMBALSE 1, ' EMBALSE' , ' AT5');
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' ,' AR5');
xl swite(' RESULTADO. xI s', GEN_.TERM CA_1,' TERM CA' , "' AT5");

end

i f horario==7

GEN_PASADA=PpasadaCGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

CGEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seCGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' AY5');
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' BA5');
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' AY5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE_1,' EMBALSE' , ' BAS');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , " AY5' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA_1,' TERM CA' ,' BAS');

end

i f horari o==8

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er mi caGenVal or;

CEN_TERM CA 1=Pt erm caGenDet al | ;
xI'swite(' RESULTADO. xI s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' BF5' ) ;
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' BH5');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , ' BF5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE 1, "' EMBALSE' , ' BH5' ) ;
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' BF5');
xIswite(' RESULTADO. xl s', GEN._TERM CA 1,' TERM CA' , ' BH5");

end

i f horario==9
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GEN_PASADA=PpasadaCGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

CGEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seCGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' BMb' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' BX%');
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' BMVb' ) ;
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_EMBALSE 1,' EMBALSE' ,"' BO5');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' BMb' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN.TERM CA_1,' TERM CA' , ' BCG' ) ;

end

if horario==10

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBAL SE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er mi caGenVal or;

CEN _TERM CA 1=Pt erm caGenDet al | ;
xI'swite(' RESULTADO. xI s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' BT5" ) ;
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1,' PASADA' ,' BV5');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , ' BT5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE 1, "' EMBALSE' , ' BV5');
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' BT5");
x|l swrite(' RESULTADO. x| s', GEN. TERM CA 1,' TERM CA',' BV5');

end

i f horario==11

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or ;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

CEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

CGEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCGenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' CA5' );
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,"' CC5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' ,"' CA5");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_ EMBALSE 1, "' EMBALSE' ,' CC5');
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' ,' CA5");
xl swite(' RESULTADO. xI s'", GEN_.TERM CA_1,' TERM CA',' CC5');

end

if horario==12

GEN_PASADA=PpasadaGenVal or;
GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;
CGEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;
GEN_EMBALSE 1=Penbal seCGenDet al | ;
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CGEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

CEN_TERM CA 1=Pt erm caGenDet al | ;
xI'swite(' RESULTADO. xI s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' CH5" ) ;
xI'swite(' RESULTADO. xI s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' CJ5");
xIswite(' RESULTADO. xlI s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' ,' CH5" ) ;
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_ EMBALSE 1,' EMBALSE' , ' CJ5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' ,' CH5" ) ;
xIswite(' RESULTADO. xl s', GEN.TERM CA 1,' TERM CA' ,"' CJ5");

end

i f horario==13

GEN_PASADA=PpasadaCGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

CGEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

CEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' ,' CC5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' CQ%");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' ,"' C(%'" ) ;
xIswite(' RESULTADO. xI s', GEN_EMBALSE 1,' EMBALSE' ,' CQ%');
xl swite(' RESULTADO. xI s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' ,' C(B' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s',GEN. TERM CA 1,' TERM CA' ,' C®');

end

if horari o==14

GEN_PASADA=PpasadaGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBAL SE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er mi caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caGenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , "' CV5');
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1,' PASADA' ,' CX5');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' ,' CV5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE 1, "' EMBALSE' ,' CX5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' ,' CV5');
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN. TERM CA 1,' TERM CA' ,' CX5');

end

i f horario==15

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or ;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

CGEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCGenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' DC5' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' DE5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' DC5'") ;
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xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_ EMBALSE 1,' EMBALSE' , ' DE5');
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' DC5'" ) ;
xIswite(' RESULTADO. xl s', GEN._ TERM CA 1,' TERM CA' , ' DE5");

end

i f horario==16

GEN_PASADA=PpasadaCGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

CGEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

CEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' DJ5");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' DL5");
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' DJ5");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN EMBALSE 1, "' EMBALSE' ,' DL5");
xl swite(' RESULTADO. xI s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' DJ5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s'", GEN.TERM CA_1,' TERM CA' , "' DL5");

end

i f horario==17

GEN_PASADA=PpasadaGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBAL SE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er mi caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCGenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' ,' D' ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' DS5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' ,"' DQ6" ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE 1, "' EMBALSE' ,' DS5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' ,' DQB" ) ;
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN. TERM CA 1,' TERM CA' ,"' DS5');

end

i f horario==18

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or ;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

CGEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCGenDet al | ;
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' DX5');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' DZ5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' DX5");
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_ EMBALSE 1, ' EMBALSE' , ' DZ5');
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' DX5');
xl swite(' RESULTADO. xI s'", GEN_.TERM CA_1,' TERM CA', ' DZ5');

end
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i f horari o==19

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er mi caGenVal or;

CEN _TERM CA 1=Pt erm caGenDet al | ;
xI'swite(' RESULTADO. xI s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' EES" ) ;
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' EGE');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' EE5" ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE 1, "' EMBALSE' , ' EGS');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , "' EE5" );
xIswite(' RESULTADO. xl s', GEN.TERM CA 1,' TERM CA' ,' EGS");

end

i f horario==20

GEN_PASADA=PpasadaCGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;

CEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caCenDet al | ;
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' EL5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,' EN5');
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' EL5");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN EMBALSE 1, "' EMBALSE' ,' EN5');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' EL5");
xl swite(' RESULTADO. xI s'", GEN_.TERM CA_1,' TERM CA', ' EN5' ) ;

end

i f horario==21

GEN_PASADA=PpasadaGenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBAL SE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;

GEN_TERM CA 1=Pt erm caGenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , "' ES5' ) ;
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1,' PASADA' ,' EU5');
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , ' ES5' ) ;
xl swite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE_1,' EMBALSE' , "' EU5");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , "' ES5" ) ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN. TERM CA 1,' TERM CA' ,"' EUS");

end

i f horari o==22
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GEN_PASADA=PpasadaCenVal or;

GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;

GEN_EMBAL SE=Penbal seGenVal or;

GEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;

GEN_TERM CA=Pt er mi caGenVal or;

CEN _TERM CA 1=Pt erm caGenDet al | ;
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' EZ5');
x| swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1,' PASADA' ,' FB5');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' EZ5");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE 1, "' EMBALSE' , ' FB5');
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' EZ5");
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN. TERM CA 1,' TERM CA' ,"' FB5');

end

i f horario==23

GEN_PASADA=PpasadaCenVal or ;
GEN_PASADA 1=PpasadaGenDet al | ;
GEN_EMBALSE=Penbal seGenVal or;
CEN_EMBALSE 1=Penbal seGenDet al | ;
CGEN_TERM CA=Pt er m caGenVal or;
GEN_TERM CA 1=Pt erm caCGenDet al | ;
x|l swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA, ' PASADA' , ' FG5'
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_PASADA 1, ' PASADA' ,"' FI5")
xlI swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE, ' EMBALSE' , "' FG5')
xl swrite(' RESULTADO. x| s', GEN_EMBALSE 1,"' EMBALSE' , "' FI 5
)
5

)
5

x| swrite(' RESULTADO. x| s' , GEN_TERM CA, ' TERM CA' , ' FG5'
xl swrite(' RESULTADO x| s', GEN_TERM CA 1, ' TERM CA', ' FI

end

%uestra el horario de despacho

horar=[[horar];[horario]];
[ hol, ho2] =si ze(horar);
hora=horar (2: hol, :);

end

TOTALPOTI NSTALADA2=TOTALPOTI NSTALADAL;
[ mi, rm2] =si ze( TOTALPOTI NSTALADA2) ;
TOTALPOTI NSTALADA=TOTALPOTI NSTALADA2( 2: mi- 1, : ) ;

TOTALPASADA2=TOTAL PASADAL;
[ M8, nm4] =si ze( TOTALPASADA2) ;
TOTALPASADA=TOTALPASADA2( 2: mB- 1, : ) ;

TOTALEMBALSE2=TOTALEMBALSEZ1;
[ mb, nB] =si ze( TOTALEMBALSE?) ;
TOTALEVBALSE=TOTALEMBALSE2( 2: mb- 1, :);

TOTALTERM CA2=TOTALTERM CA1;
[ mv, B8] =si ze( TOTALTERM CA2) ;
TOTALTERM CA=TOTALTERM CA2(2: mi-1,:);

TOTALGENERADO2=TOTAL GENERADOL;
[ m®, nr0] =si ze( TOTALGENERADCR) ;
TOTALGENERADO=TOTAL GENERADOR( 2: mB- 1, © ) ;
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TOTAL DEMANDA2=TOTAL DEMANDAL;
[ mL1, nml2] =si ze( TOTALDEMANDA2) ;
TOTAL DEMANDA=TOTALDEMANDA2( 2: mmiL1-1, ;) ;

TOTALPOTDI SPONI BLE=[ [ TOTALPOTI NSTALADA] - [ TOTALGENERADO | ;

COSTOVARGH NAL2=COSTOMARG NAL1;
[ L5, nl6] =si ze( COSTOVARG NAL2) ;
COSTOVARGH NAL=COSTOMARG NAL2( 2: nmil5- 1, : ) ;

COSTOTOTAL=[ [ COSTOVARG NAL] . *[ TOTALGENERADQ | ;

xI swite(' RESULTADO. xI s', hora, ' RESUVEN , ' B8: B31');

xl swrite(' RESULTADO. x| s', TOTALPOTI NSTALADA, ' RESUMEN , ' C8: C31');
xl swrite(' RESULTADO. x| s', TOTALGENERADO, ' RESUMVEN , ' D8: D31' ) ;
xIswite(' RESULTADO. xI s', TOTALDEMANDA, ' RESUVEN |, ' E8: E31');
xIswite(' RESULTADO. xI s', TOTALPOTDI SPONI BLE, ' RESUMEN , ' F8: F31');
xIswite(' RESULTADO. xI s', COSTOMARG NAL, ' RESUMEN , ' G3: G31');

xl swrite(' RESULTADO. x| s', TOTALPASADA, ' RESUMVEN |, ' H8: H31');
xIswite(' RESULTADO. xI s', TOTALEMBALSE, ' RESUVEN , ' 18:131");
xIswite(' RESULTADO. xI s', TOTALTERM CA, ' RESUVEN , ' J8:J31");
xIswite(' RESULTADO. xI s', COSTOTOTAL, ' RESUMEN , ' K8: K31');

disp ( 'LISTO");
open(resul tado.fig);

cl ear
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