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OBIJETIVO

El curso se divide en tres mdédulos cuyos objetivos fundamentales son:

Presentar una introduccion a los problemas de la operacion del sistema de generacion.
Se esboza una descripcion de algunos conceptos matematicos empleados en los
modelos de optimizaciéon de la operacién.

Dar unaidea general sobre laforma en que puede modelarse el problema de operacion
de un sistema eléctrico como un problema de optimizacion matematica.

Brindar una introduccion a los problemas de la planificacién de la generacién eléctrica
y algunas cuestiones especificas de la formulacién y evaluacién de proyectos de
generacion.

PUBLICO OBJETIVO

Al igual que el Programa de Regulacion, el curso esta dirigido a profesionales, técnicos
y funcionarios de entes reguladores y planificadores que requieran una formacién en
regulacion del sector eléctrico. También esta pensado para aquellos que necesiten un
nivel de formaciéon sobre el tema que los habilite a colaborar con especialistas de
diferentes areas y orientaciones. Apropiado para las ramas de la economia,
administracion, el derecho, ingenieria, entre otras.

METODOLOGIA

Se trata de un curso de tres semanas tematicas, totalizando 36 horas.
Contara con el siguiente material de estudio:

- Material de lectura de desarrollo del tema

- Presentacion .ppt con audio explicativo

- Tests para evaluacion de la comprension de cada uno de los médulos
- Tests para evaluar el conocimiento adquirido en cada médulo

- Glosario

- Bibliografia complementaria
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DESARROLLO DEL TEMARIO

MODULO 1

1. El problema de la planificacion de la generacion

1.1. El papel de la planificacién en la regién

1.2. Amplitud y horizonte de tiempo de los estudios de planificacién

1.3. Laincertidumbre en los datos de los estudios de planificacién

1.4. Métodos de optimizacion en los modelos del sector eléctrico

1.5. Resultados d elos analisis de planificacion. Importancia de la simulacién
1.6. Criterios de confiabilidad. Costos de falla

1.6.1. Costos de falla segln el tipo de racionamiento y de consumidor
1.6.2. Estimacioén del costo de falla para clientes residenciales

1.6.3. Estimacioén del costo de falla por racionamiento a empresas
1.6.4. Juicios de valor de las autoridades y costos implicitos de falla

2. Los datos necesarios para los estudios de planificacién
2.1. La tasa de descuento

2.1.1. La tasa de descuento en las decisiones empresariales

2.1.2. Latasa de descuento en las decisiones sobre proyectos y politicas
publicas

2.1.3. El costo fijo anual de los activos de larga vida atil

2.2. Disponibilidad de los combustibles para las centrales térmicas
2.3. Los precios internacionales de los combustibles
2.4. Centrales térmicas

2.4.1. Los costos de inversién, rendimientos y disponibilidades de las
centrales térmicas

2.4.2. Costo medio de la energia de las centrales térmicas en funcién del
factor de planta. Comparacion entre tipos de centrales

2.5. Centrales hidraulicas
2.6. Energias renovables centralizadas eélica y solar

2.6.1. Costos
2.6.2. Medicién de los recursos y determinacion de su valor par el sistema
2.6.3. Compatibilidad de las ERNC con el resto del sistema

2.7. Generacién nucleoeléctrica
2.8. Demanda
2.9. Comercio internaiconal y situacién energética regional
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3. Propiedades econdmicas de los parques 6ptimos

3.1. lgualdad del beneficio marginal esperado y costo marginal de inversién
en los parques 6ptimos

3.2. lgualdad de los costos marginales de corto y largo plazo en los parques
6ptimos

4. Los proyectos de generacién

4.1. Los costos de transaccion en los proyectos de generacion

4.1.1. Origen de los costos de transaccién
4.1.2. Caracteristicas de los proyectos de generacion eléctrica que les
confieren altos costos de transaccion

4.2. Ingresos y costos en el mercado de los proyectos de generacion y analisis
de los riesgos econdmicos

4.3. Riesgos e incentivos en los contratos para desarrollar un proyecto de
generacion

MODULO 2

1. El problema de operacioén de un sistema eléctrico

1.1. Operacién técnica del sistema
1.2. Reservas operativas de corto plazo y servicios complementarios para
la seguridad del sistema

1.2.1. Reservas operativas y regulacion de la frecuencia
1.2.2. Otros servicios complementarios

1.3. Restricciones de seguridad impuestas por las autoridades
1.4. Los datos que definen el porblema de operacion

1.4.1. Centrales de generacion

1.4.2. Demanda

1.4.3. Comercio internacional

1.4.4. Pérdidas y restricciones de la red de transmision
1.4.5. Costos y restricciones ambientales

2. Conceptos previos para comprender la modelacion matematica de la operacién

2.1. Problemas matermaticos de optimizacion
2.1.1. Concepto general
2.1.2. Programacion lineal. Un ejemplo sencillo

2.2.No linealidad
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2.3. Las ideas de probabilidad, variable aleatoria y proceso estocastico para
representar datos futuros sujetos a aleatoriedad

2.3.1. Distribucion de probabilidad de una vairable aleatoria

2.3.2. Valor esperado y varianza de una variable aleatoria

2.3.3. Independencia de variables aleatorias. Probabilidad condicional
2.3.4. Ley de los grandes numeros y teorema de Bernoulli

2.3.5. Distribucion uniforme continua

2.3.6. Distribucion normal y teorema central del limite

2.3.7. Proceso estocastico

2.3.8. Simulacién probabilistica. Método de Montecarlo

MODULO 3

1. Formulacion matematica del problema de operacién de un solo paso de tiempo y
deterministico

1.1. Hipdtiesis simplificatorias

1.2. Una intuicién aproximada sobre el despacho éptimo en un paso de
tiempo

1.3. Las variables de control, datos del problema, restricciones y aportes
1.3.1. Centrales térmicas
1.3.2. Centrales hidraulicas
1.3.3. Energias renvables no convencionaels edlica y solar
1.3.4. Comercio internacional
1.3.5. Falla
1.3.6. Demanda
1.3.7. Objetivo completo del problema
1.3.8. Problema resultante
1.3.9. Resumen de la formulacién matermatica del problema. Costo

marginal por hora

2. La operacién en un horizonte de tiempo de multiples pasos, como problema
dindmico y estocastico

2.1. Formulaciéon del problema

2.1.1. Estado del sistema

2.1.2. Horizonte de analisis

2.1.3. Variables de control o de decision
2.1.4. Entradas aleatorias

2.1.5. Ecuacién del estado del sistema
2.1.6. Costo del paso de tiempo

2.1.7. Objetivo global del problema
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2.2. Ejemplo

2.2.1. Caso con aportes independientes entre las semanas
2.2.2. Caso con aportes autoregresivos de orden 1

2.3. Politica de operacion del sistema

3. Optimizacién y simulacion de un sistema de generacién

3.1. Larecursién hacia atras en el tiempo para resolver un problema
dindmico. Programacién dindmica

3.1.1. Principio de Bellman
3.1.2. Ejemplo trivial deterministico

3.2. Ecuacion de transicion en la programaciéon dindmica
3.3. Solucién numérica del problema

3.3.1. Discretizacion en el espacio de estados
3.3.2. Estimacion de la esperanza en la ecuacién de transicién mediante
el método de Montecarlo

3.4. Aproximacioén de la funcién de valor

3.5. Aplicaciéon de la politica de olpracién hallada para tomar las decisiones
de operacion. Optimizacion y simulacién

3.5.1. Optimizaicéon y decisioens de operacion inmediatas
3.5.2. Simulacién

3.6. Limitaciones de la programaciéon dinamcia estocastica. Programacién
dinamica estocastica dual

INVERSION

Matricula para Empresas Miembro de CIER: U$S 650

Matricula para Empresas No Miembro de CIER: U$S 750

Matricula para Empresas Miembro de CIER en Costa Rica: U$S 867
Matricula para Empresas No Miembro de CIER en Costa Rica: U$S 1000

ESTRUCTURA DEL CURSO

El curso consta de tres médulos y se lleva a cabo en un salén de clases virtual que
brinda posibilidades de comunicacién, colaboracién, participacién, motivacion vy
aprendizaje con la ventaja de seleccionar hora y lugar de estudio, respetando la
dindmica y los estilos personales.
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Cada alumno deberd cenirse a ciertas actividades establecidas por el docente y
comunicadas al alumno por medio del Coordinador del Curso. Las mismas deberan
cumplirse en los tiempos establecidos para poder aprobar el Médulo y pasar al
siguiente.

La metodologia introduce la figura del Profesor / Tutor que acompanara al alumno en el
estudio del modulo sin perder de vista que los protagonistas son el estudiante, las
clases de audio y/o video, el Material de lectura y las Actividades previstas.

CV RESUMIDO DEL DOCENTE

Mario Ibarburu

Ingeniero Industrial Mecanico (Universidad de la Republica-Uruguay), Master en
Planificacién Energética (Universidad Federal de Rio de Janeiro), Master en Economia
Internacional (Fac. de Ciencias Sociales, Universidad de la Republica-Uruguay),
Doctorado en Economia (Fac. de Ciencias Sociales, Universidad de la Republica-
Uruguay).

Trabaja desde 1982 en la empresa eléctrica UTE de Uruguay, en la gerencia de
Planificacién de Inversiones y Medio Ambiente. Ha actuado como consultor en temas
energéticos para diversas instituciones publicas y empresas privadas y desde 1998
para CIER.

Ha desarrollado actividades académicas en el Departamento de Economia de la
Facultad de Ciencias Sociales, y en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica en temas de Regulacién Econdmica, Economia de la Energia y Economia
Ambiental.

Desde hace anos se desempena como docente de CIER en cursos relacionados con
Regulaciéon. Actualmente y desde el 2017 integra el plantel docente de la Universidad
Corporativa de la CIER en el Programa avanzado de regulacion del sector eléctrico.



