
“Sin las sombras ignoraríamos el valor de la luz”
José Ingenieros

“En las tinieblas la imaginación trabaja más activamente que en plena luz”
Immanuel Kant

Cuando las generaciones futuras juzguen a los
ingenieros de esta época, tal vez lleguen a la conclusión
de que no supimos evaluar adecuadamente la situación.
Evitemos pasar a la historia como las generaciones de
ingenieros que, a pesar de estar al tanto de lo que
ocurría, no se mostraron interesadas.

“ ”



Características de la Demanda de Energía Eléctrica en  Argentina



DEMANDA TOTAL PAÍS



Evolución PBI vs Variación de la demanda



NOA NEA

LITORAL

CENTRO

CUYO

COMAHUE

PATAGONIA

GBA

BSAS

Distribución de la demanda en el 2018



- La demanda de Energía es cíclica y presenta puntas

- La Energía Eléctrica no puede almacenarse

Curvas de Carga



Curva de Demanda
Comportamiento durante la mañana

• Horas Valle • Horas Resto • Horas Pico

Curva de demanda típica: Al amanecer la demanda 

disminuye al momento del apagado del alumbrado 

público



Estimación influencia acondicionamiento térmico

Verano





DEMANDA – INFLUENCIA ACONDICIONAMIENTO TÉRMICO 2017/2018

Dif Calor vs Templado Verano 

Acondicionamiento Térmico 8000/8600 MW

Tmax 34.5 °C

Tmax 20 °C

Acondicionamiento Térmico 

Caluroso vs Templado

Dif Dem med 

MW

Horas de la tarde (dif 12/14°C) 8000/8600

Horas de la noche(dif 10/12°C) 6300/7500

Caluroso

8/feb/18



Estimación influencia acondicionamiento térmico

Invierno





DEMANDA – INFLUENCIA ACONDICIONAMIENTO TÉRMICO 2017/2018

Dif FRIO vs Templado Invierno

Acondicionamiento Térmico 

4000/5000 MW

Tmax 18 °C

Tmax 10 °C

Acondicionamiento 

Térmico FRIO vs Templado

Dif Dem med 

MW

Horas tarde (dif 7/9°C) 3500/4000

Horas noche(dif 8/10°C) 3800/5000

Récord 04/JUL/19



PRECAUCIONES OPERATIVAS Y OPERACIÓN PARA EL MUNDIAL 2018 EN RUSIA



Los primeros partidos de la Selección Argentina están 

programados para:

PARTIDOS RELEVANTES DEL MUNDIAL 2018: 

15:00 Argentina - Nigeria

15:00 Argentina - Croacia

10:00 Argentina - Islandia

Partido inaugural 

12:00 Rusia – Arabia Saudita



Para afrontar las variaciones de demanda desde una hora antes del inicio del partido y hasta una hora posterior, se

operó en condición de alerta:

se operó con todas las líneas del STAT en servicio.

se controló el perfil de tensiones del STAT y las reservas de potencia reactiva en coordinación con TRANSENER y

los Centros de Control de Áreas.

se respetaron los límites de intercambio por seguridad entre las regiones.

se operó con 2 unidades de CH Río Grande como bomba por seguridad desde las 11:00 hs. Se mantuvieron E/S

hasta después de finalizado el partido.

antes del comienzo del partido se asignó la Reserva Rotante Operativa en Comahue: 5 grupos en Chocón, 2 en

Planicie Banderita, 2 en Piedra del Águila y 1 en Alicurá, y CH Yacyretá, mientras que Salto Grande llevó la

Regulación Secundaria de Frecuencia con 8 grupos E/S (tenía además parte de RRO) y 6 grupos en

reserva parada.

PRECAUCIONES OPERATIVAS APLICADAS EL 30/06/2018



PRECAUCIONES OPERATIVAS APLICADAS EL 30/06/2018

Desde las 10:30 hs y durante todo el desarrollo del partido se aumentó el margen para Regulación Primaria de

Frecuencia, asignándole 10% de regulación al parque hidráulico y un 5% al térmico.

5 minutos antes del comienzo del entretiempo se subió preventivamente la consigna a 50,20 Hz, normalizándola

al comienzo del 2do tiempo.

10 minutos antes del final del partido se subió la consigna a 50,25 Hz, normalizándose a 50 Hz a las 13:30 hs.

No se registraron inconvenientes en el abastecimiento de la demanda en ninguna de las Áreas,

como tampoco problemas de control de tensión.



OPERACIÓN DURANTE EL MUNDIAL RUSIA  2018 

ARGENTINA  - ISLANDIA

Sábado 16-06-18 de 10:00 a 11:55

CAMMESA, 16/06/2018



OPERACIÓN DEL SADI DURANTE EL PARTIDO
ARGENTINA-ISLANDIA, SÁBADO 16-06-18 DE 10:00 A 11:55

Se adjuntan gráficos donde se observa el comportamiento de la demanda el 16/06/18 durante el partido Argentina –

Islandia, que comenzó a las 10:00 y finalizó a las 11:55.

En los gráficos se compara la demanda del 16/06/18, con y sin los efectos del bombeo de Río Grande durante el

desarrollo del partido, con la del Sábado anterior 09/06/18.

Fecha 09/06/18 16/06/18

Temperatura  Máxima 16°C 14°C

Temperatura  Mínima 6°C 5°C

Temperatura Media 12°C 10°C

Tipo de día Despejado Despejado
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COMPARACION DEMANDAS DEL SADI 
DEMANDA SEMANA ANTERIOR,  DEMANDA SÁBADO 16/06/2018

Y DEMANDA SIN BOMBEO

Demanda sábado 09/06/2018

Demanda sábado 16/06/2018

Demanda sábado 16/06/2018
Sin bombas

ARGENTINA & 
ISLANDIA



OPERACIÓN DEL SADI DURANTE EL PARTIDO
ARGENTINA-FRANCIA, SÁBADO 30-06-18 DE 11:00 A 12:55
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COMPARACIÓN DEMANDAS DEL SADI 
DEMANDA SÁBADO 23/06/2018,  DEMANDA SÁBADO 30/06/2018

Y DESPACHO PREVISTO

Demanda Sábado 23/06/2018

Demanda Sábado 30/06/2018

Demanda Sábado  30/06/2018 Sin
bombas

Despacho previsto

ARGENTINA -
FRANCIA



Operación del SADI durante el partido ARGENTINA-BOSNIA  
15-06-14 de 19:00 A 20:50 – (2014)
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COMPARACION DEMANDAS DEL SADI 
DEMANDA SEMANA ANTERIOR,  DEMANDA DOMINGO 15/06/2014

Y DEMANDA SIN BOMBEO

Demanda domingo 08/06/2014

Demanda domingo 15/06/2014

Demanda domingo 15/06/2014 Sin bombas



OPERACIÓN DURANTE EL MUNDIAL RUSIA  2018 

ARGENTINA  - NIGERIA

Martes   26-06-18 de 15:00 a 16:55

CAMMESA, 26/06/2018
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HORA [HH:MM]

COMPARACIÓN DEMANDAS DEL SADI 
DEMANDA MARTES 19/06/18,  DEMANDA MARTES 26/06/2018

Y DESPACHO PREVISTO

Demanda Martes 19/06/2018

Demanda Martes 26/06/2018

Demanda Martes 26/06/2018 Sin bombas

Despacho previsto

ARGENTINA & 
NIGERIA

OPERACIÓN DEL SADI DURANTE EL PARTIDO
ARGENTINA-NIGERIA, MARTES 26-06-18 DE 15:00 A 16:55



A las 14:45 la demanda comenzó a disminuir registrándose una bajada de 1150 MW en el lapso de 45 min.

Durante el transcurso del 1er tiempo la demanda se estabilizó en 16800 MW .

En el entretiempo se observó una subida de aproximadamente 750 MW. Una vez comenzado el 2do tiempo se

observó una disminución del mismo orden.

Al finalizar el partido comenzó un incremento de la demanda con una elevada pendiente, llegando a subir 900

MW desde las 16:55 hasta las 17:10 hs.

OPERACIÓN DEL SADI DURANTE EL PARTIDO
ARGENTINA-NIGERIA,  MARTES 26-06-18 DE 15:00 A 16:55

















Variación de Demanda en Inglaterra durante el Mundial Rusia 2018



En el partido de Inglaterra vs Colombia:
•Se estima que 28 millones de personas vieron el partido.
•La demanda fue bajando hasta 1.500 MW durante el 
comienzo del partido.
•En el entretiempo la demanda sube 1.000 MW y vuelve a 
bajar. 
•Al final del partido la demanda sube 1.000 MW

Este fenómeno ya es conocido en Inglaterra y lo denominan 
“TV Pickup”. Asocian este fenómeno de aumento de demanda 
fundamentalmente a una vieja costumbre Inglesa, el Té. Se 
estima que con 1000MW representan mas de 500.000 tazas  
de esta infusión.

Variación de Demanda en Inglaterra durante el 
Mundial Rusia 2018



Para atender estas variaciones de demanda, Inglaterra cuenta 
fundamentalmente con una central de bombeo 
llamada Dinorwig, que cuenta con seis generadores de 
300MW. Esta se encuentra predispuesta antes de que se dé el 
entretiempo y el final del partido, y tiene la capacidad de 
entregar el 100% de su capacidad en 45 segundos y energía 
suficiente para estar en servicio por 7 Hs.
Esta central se despacha conforme la demanda va 
aumentando.
Para casos extremos tienen interconexiones con países 
cercanos que lo pueden asistir inmediatamente (en especial el 
vínculo con Francia).

Variación de Demanda en Inglaterra durante el 
Mundial Rusia 2018
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Variación de Demanda en Inglaterra durante 
el Mundial Rusia 2018

Partido Inglaterra –Colombia 03/07/2018 a las 19:00 Hs

1°

tiempo Entretiempo

2°

tiempo
Alargue y definición 

por penales



Despacho de Generación



Perfil de la Generación en 2018



8

Centro de Despacho  de Cargas

Enfrenta la curva de carga y va  

despachando los generadores

Generación Fuente 1

Generación Fuente 2

Generación Fuente 3

Distribuidora 1

Distribuidora 2

Gran Usuario 1

Oferta DemandaTransporte



Variabilidad de la demanda y necesidadde equilibrar

con la oferta en tiemporeal

Demanda

real

Plantas inflexibles

Despacho por  

orden de mérito

Plantas no despachadas

Plantas despachadas en el pico

1) Posibilidad de almacenamiento muy  

limitada

2) Adecuación del suministro a la  

demanda debe ser programado con  

antelación y despachado en tiempo  

real para adecuarse a las  

circunstancias exactas de cada  

momento

3) Equilibrio imperfecto conlleva  serios 

problemas técnicos (ej.  disminución 

de frecuencia); en el  límite, eventual 

“black out” por efecto  dominó en la 

activación de los  sistemas de

protección
3





Monotona de carga



Selección en base a costos totales

73

Dmax

8760 hsT1 T2

T1 T2

P1

P2

P3

Tecnología 1 Tecnología 2

Tecnología 3

Costo $



Tubovapor Base F/S fin de semana

Base  Ciclo Combinado

Base  Nuclear
Base  Hidro de Pasada

Hidro Empuntable

Motores y TG

7 días X 24 hs VERANO

Cubrimiento Despacho Semanal por Tipo de Tecnología



GENERADORES TÉRMICOS
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EMBALSES – Centrales Hidro.

OFERTA

CICLOS COMBINADOS 11179 MW
TURBO VAPORES 4453 MW
TURBO GASES 7370 MW
MOTORES 1694 MW
NUCLEAR 1755 MW

PASADA Y EMBALSES 9816 MW
DE BOMBEO 975 MW

EÓLICAS 1418 MW
FOTOVOLTAICAS 435 MW
BIOCOMBUSTIBLES 160 MW
HIDRO RENOBABLES 488 MW

RENOVABLES

IMPORTACIÓN   

OFERTA
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CRONOGRAMA INGRESOS DE GENERACIÓN

Potencia Potencia Acumulada

Ingresos previstos hasta 30/04/2020

1975 MW

678 MW

105 MWBIO

14 MWREN

Ingresos hasta 
Abril 2020

3603 MW

831 MW



Previsión de demandas

Distribución optima de energías hidráulicas definidas por la 

Programación Semanal

Despacho de generación horario contemplando 

restricciones de transporte y de áreas

Programación Estacional
Analizar la operación futura del sistema eléctrico

para los próximos 3 ó 6 meses

Programación Semanal
Analiza y coordina la operación de las

próximas dos semanas.

Programación Diaria
Coordina la operación del día siguiente

Previsión de Combustibles
Mantenimientos de generación y transporte

Evaluación de riesgo de energía y potencia

Evolución de embalses

Calculo de costos futuros

Confirma mantenimientos programados y coordina 

correctivos

Define despacho hidrotérmico del Sistema optimizando 

los recursos primarios disponibles (Combustibles y 

Caudales)

Decide la utilización de las reservas hidráulicas

Combustibles
Asegura la disponibilidad en Centrales del 

combustible Previsto (Gas y  Líquidos)

Coordina con el Sector Gas y gestiona los volúmenes necesarios 

para cada Central.

Previsión de combustibles líquidos para cada Central para cumplir 

con la intención de despacho



día horasemanatrimestresemestre
>año

operación

postoperativo

Grado detalle

• Confirma 
mantenimientos

• Despacho 
Hidrotérmico

• Reservas Hidro

Incertidumbre

OSCAR/MARGO

Modelo Estocástico

Semanal

Determinístico

Diario

Determinístico

Modelos de optimización (programación lineal) función objetivo minimizar costo total de operación 
contemplando restricciones hidráulicas, de transporte, de combustibles, tiempos arranque y parada, etc.

ESTACIONAL

• Mantenimientos
• Recursos primarios
• Embalses
• Riesgo
• Costos Futuros

• Demanda
• Despacho Hidro-

térmico horario
• Restricciones 

Transporte
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OFERTA – DEMANDA - DESPACHO OPTIMIZABLE

Hidros de pasada
Nuclear

Renovables
Gen Obligadas

Mínimos técnicos

Hidros
optimizables

Térmica
DESPACHO 

OPTIMIZABLE

DESPACHO NO 
OPTIMIZABLE

Reserva

OFERTA DEMANDA
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Ecuaciones de 
optimización

Demanda a satisfacer Oferta 
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Evolución Cota Alicura
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Evolución Cota Piedra del Águila
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Evolución Cota Futaleufú
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La gráfica muestra que las energías Hidro se
reservan, sin correr riesgo de vertido, para ser
utilizadas en semanas exigentes y en los períodos de
invierno donde la disponibilidad de gas disminuye,
tratando de esta forma de reducir el consumo de
combustibles alternativos, mas costosos que el gas.

Semanas exigentes y 
período de escases de gas

Semanas exigentes y 
período de escases de gas

Previsión de utilización de energía 
Hidro y evoluciones de embalses.
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Optimización Hidro – Ejemplo semanas 7 y 8 de 2019

Despacho Real 

Semanal
Sem 07 Sem 08

Temp Media GBA 21.9 27.4

Demanda [MW med] 15362 19757

Térmico [MW med] 11162 13877

Nuclear [MW med] 439 655

Hidráulico [MW med] 3339 4869

Renovable [MW med] 364 365

Gas Natural [MMm3/día] 56.7 66.5

Carbón [Miles Ton] 3.5 15.8

Fuel Oil [Miles Ton] 0.0 28.1

Gas Oil [Miles m3] 2.1 19.2

TEMP INFERIOR A 
LA MEDIA HIST

SEMANA 
CÁLIDA

La optimización Hidráulica
intenta mantener un costo de
operación constante en el
período optimizado, ubicando
mayor energía en los
momentos de mayor
requerimiento térmico,
ejemplo semana 8 del 2019.



Importación - Exportación

➢ Intercambios compensados de 
emergencia. Convenio de Asistencia ante 
emergencia entre países.

➢ Intercambios compensados de excedentes 
turbinables. Conveniencia de importar o 
exportar con excedentes hidro a 
compensar la energía en el futuro.

➢ Ofertas de oportunidad de excedentes 
circunstanciales. Oportunidad de importar 
o exportar a costo (min entre ½ Costo 
marginal y 28 U$S/MWh, valor Res 1) y , 
cualquiera su origen, ofertas semanales 
interrumpibles.

➢ Acuerdo de provisión de energía 
Interrumpible con comercializadores a 
costo (min entre ½ Costo marginal y 28 
U$S/MWh, valor Res 1).  

Solo con 
Norte Grande
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Coordinación de Mantenimientos

Se coordinan las fechas de salida de servicio por Mantenimientos Estacionales 
de cada unidad, a fin de evitar afectación a la seguridad de abastecimiento.

(reducciones de reservas, superposiciones en una misma área o 
mantenimientos en períodos críticos)

COORDINACIÓN



Reservas del sistema 

Servicio de reservas de corto y mediano plazo

Objeto: Las reservas de corto y mediano plazo son las requeridas en la operación por los requerimientos 
de calidad y seguridad del servicio. Incluye los siguientes tipos de reserva, que se diferencian por las 
características y velocidad de respuesta: 
Reservas de corto plazo 
• Reserva instantánea. Es aportada por la demanda en su conjunto, de acuerdo a los criterios y procedimientos 
establecidos en los Anexos 35 y 41 de LOS PROCEDIMIENTOS. 

• Reserva para Regulación de Frecuencia. Es la asignada para RPF y RSF en generadores operando.
• Reserva operativa de CINCO (5) minutos. Máquinas que pueden aportar su oferta en 5 minutos
• Reserva de DIEZ (10) minutos. Ídem 5 minutos.
• Reserva fría de VEINTE (20) minutos. Grupos F/S que pueden cumplir su oferta en 20’.
…………………………………
El OED deberá asignar las reservas señaladas dentro de los niveles requeridos y de acuerdo a los criterios y 
metodologías de ofertas y disponibilidad que se definen en el Anexo. El OED no podrá forzar generación 
para obtener la reserva requerida excepto para cumplir con el requerimiento mínimo de reserva para 
Regulación Primaria de Frecuencia (RPF), de acuerdo al Anexo 23.


