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Objetivo de la Etapa 2

Ʒ Un análisis del SIN colombiano considerando entrada de nuevos desarrollos 

ÁProyectar escenarios de expansión para el sistema en un horizonte de largo plazo, considerando 

la entrada de nuevos desarrollos (energías renovables y convencionales)

ÁSimular la operación del SIN en un detalle horario para verificar los efectos en los requerimientos 

de reserva operativa para el sistema, producto de la incorporación de energías renovables 

variables (ERVs)

ÁCuantificar los costos asociados a la flexibilidad requerida por el sistema, producto de la 

incorporación de energías renovables variables (ERVs)
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Contexto Actual del SIN

Ʒ Para los próximos años se prevé un 

cambio estructural en la matriz de 

electricidad de Colombia con la entrada en 

servicio masiva de energías renovables 

variables

Ʒ Al menos dos efectos colaterales se 

estiman resultado de la inserción de 

energías variables renovables: 

ÁAumento de las necesidades de reserva 

operativa

ÁAumento de los costos de flexibilidad
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Producción de las VRE
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Efecto colateral de la inserción de ERVs: Flexibilidad Operativa

Ʒ Aumento en el número 

de encendidos

Ʒ Aumento de operación a 

mínimo técnico
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Ʒ Aumento del ciclaje de 

centrales térmicas

Fuente: estudio de PSR para el sistema de Chile
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Expansión de sistemas eléctricos

Ʒ El objetivo de la planificación es suministrar la 

demanda de la manera más económica y confiable

Ʒ Este problema es complejo debido al inmenso número 

de combinaciones de proyectos y fechas de 

construcción:

Á 20 proyectos candidatos Ýς ρπ 1 millión de 

combinaciones

Á 40 proyectos Ýς ρπ 1 millión de millones de 

combinaciones

Á 40 proyectos a lo largo de 10 años Ýρπ ρπ 1 millón 

de millones de millones etc.

Ʒ Los modelos de optimización de la expansión utilizan 

t®cnicas de ñprogramaci·n entera mixtaò (MIP) para 

manejar esta complejidad
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Operación de sistemas eléctricos
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El problema de operación es estocástico debido a la incertidumbre con 

respecto a los valores futuros de la demanda, caudales, producción renovable 

etc. Esta incertidumbre se representa por un ñárbol de decisionesò



Ʒ El número de tramos del árbol crece exponencialmente con el número de 

decisiones y etapas. Por ejemplo, 10 decisiones a lo largo de 24 meses (2 años) Ý

ρπ ρπ ρÍÉÌÌĕÎ

Ʒ Los modelos de optimización operativa utilizan técnicas de programación dinámica 

estocástica para manejar esta complejidad

Complejidad del problema operativo
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Función de 

Costo Futuro

Función de

Costo

Inmediato

Volumen final

Costo

FCI + FCF

Decisión óptima: equilibrio entre los 

valores inmediato y futuro del agua
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Sistema de planificación PSR Core

Ʒ Herramientas de Modelación
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ePSR: base de datos y manejo de la información 

OptGen
Expansión óptima integrada de la 

generación, interconexiones y 

reserva probabilística

SDDP
Simulación operativa probabilística  

(resolución horaria, commitment, 

reservas y red de transmisión)  

NetPlan
Expansión robusta del sistema 

de transmisión y planificación de 

fuentes reactivas

OptFlow
Flujo de potencia óptimo (modelo 

linear de potencia activa y 

modelo nolineal AC)

HERA
Inventario de recursos 

renovables (eólica, solar, 

hidroeléctrica etc.)

Time Series Lab
Escenarios integrados 

de la producción 

renovable 

PSR Cloud
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Escenarios de estudio
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