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1. Introducción 

2. Consumo 

3. Producción 

4. Trasporte, control y protección 

5. Flujo de cargas 

6. Impacto de la incertidumbre 
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CONTENIDOS 



• Importancia de electricidad:  
–  versatilidad, inmediatez y limpieza 
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Uso doméstico 
 
 

Uso industrial 
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•Producto electricidad 
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 No es almacenable 

 No se puede dirigir a través de caminos específicos 

 Demanda no elástica 
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• 1870, primeros sistemas luz eléctrica (lámpara de arco) 

• 1882, primer generador de Edison que alimentaba 400 lámparas 

(Manhattan, NY) 

• 1884, invención del transformador en Francia 

• 1891, primer transporte de corriente trifásica en Alemania. 

• IEEE acordó fijar 24 agosto 1891 como el comienzo de la utilización 

industrial de la corriente alterna y de su transporte 

• Incremento de la tensión de transporte 

• Interconexión de sistemas eléctricos entre sí 
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 Demanda 
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 Producción 
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 Flujos 
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CONSUMO 
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CONSUMO 
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CONSUMO 
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CONSUMO 



16 20 Octubre 2009 
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Fuente primaria de energía 

Energía eléctrica 

Centrales 
eléctrica 
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 Centrales convencionales: 

 Centrales hidráulicas 

 Centrales térmicas 

 Centrales nucleares 

 Centrales alternativas: 

 Centrales eólicas 

 Centrales fotovoltaicas 

 Biomasa 

 Cogeneración 
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 No contaminan 

 Flexibilidad 

 

 

 

Alta inversión 

Impacto ambiental 

Sujeta a precipitaciones 
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 Baratas 

 

 

 

Contaminación 

Bajo rendim. (35%) 

Poca flexib. (7h) 

Variabilidad precio combustible 

PRODUCCIÓN 



22 

 Rend. 60% 

 ↓ cont. 

 ↓ inversión 
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Residuos 

Posibilidad fallo 

 

 Rendimiento 

 No contaminan 
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 Centrales convencionales: 

 Centrales hidráulicas 

 Centrales térmicas 

 Centrales nucleares 

 Centrales alternativas: 

 Centrales eólicas 

 Centrales fotovoltaicas 

 Biomasa 

 Cogeneración 
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 Limpia 

 

 

 
Variable 

Impacto 
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Source: Global Wind Energy Council (2011) 
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Source: Global Wind Energy Council (2011) 

PRODUCCIÓN 



30 

PRODUCCIÓN 
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 Leña 

 Corteza 

 Restos poda 
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 Diversidad de tecnología: 

 Motivos económicos: costes instalación vs. costes 

operación 

 Motivos políticos (no depender precio petróleo)  

 Medioambientales. 
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 Equilibrio producción y demanda 

 Sincronismo (mallada) 

 Relevancia (mercados competitivos) 
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 Elementos fundamentales: 

 Líneas de transporte 

 Subestaciones 
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TRANSPORTE 
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 Elementos fundamentales: 

 Líneas de transporte 

 Subestaciones 

• Interconexión entre líneas 

• Transformación de tensión 

• Protección y corte 
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TRANSPORTE 
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 Niveles: 

 Red de reparto mallada (132 a 45 kV) 

 Red de media tensión radial (20 a 6,6 kV) 

 Red de baja tensión (320 y 220 V) 

 Mismos componentes: líneas, subestaciones, 

transformadores, etc. 

 Menos redundante (más fallos) 
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 Centro de control: 

 Seguridad del sistema 

CONTROL 
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 Centro de control: 

 Seguridad del sistema 

 Centrales de producción: 

 Regulador de velocidad 

 Regulador de tensión 

CONTROL 
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CONTROL 
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 Centro de control: 

 Seguridad del sistema 

 Centrales de producción: 

 Regulador de velocidad 

 Regulador de tensión 

 Red: 

 Interruptores automáticos (cortocircuitos) 

 Seccionadores (sin intensidad) 

 Interruptores intensidad nominal. 

CONTROL 
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CONTROL 



54 

 Flujo de cargas (Power Flow): Obtener las condiciones de 

operación en régimen permanente de un sistema de energía 

eléctrica. 

 “Foto del sistema”  

 Una de las rutinas más empleadas (estabilidad transitoria, 

colapso de tensiones, problemas optimización, etc.) 

 Seguridad del sistema 

FLUJO DE CARGAS 
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Potencias generadas y 
demandadas 

Tensiones (nudos) y 
flujos (líneas) 

FLUJO DE CARGAS 
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 Matemáticamente: 

 2 etapas 

 Sistema de ecuaciones no lineales 

 Métodos iterativos (exactitud vs. tiempo) 

FLUJO DE CARGAS 
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FLUJO DE CARGAS 
 Flujo de cargas DC: 

 Resistencia despreciable (r≃0) 

 Tensiones nominales (V≃1) 

 Pequeña diferencia de ángulos (cosδ≃1,senδ≃δ) 

DC 

AC 
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 ¿Problema de la producción eólica? 

IMPACTO INCERTIDUMBRE 
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IMPACTO INCERTIDUMBRE 
 ¿Problema de la producción eólica? 
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 ¿Consecuencias para los participantes? 

 Operador del sistema 

 Productores eólicos 

 Productores convencionales 

IMPACTO INCERTIDUMBRE 
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 ¿Consecuencias para el operador del sistema? 
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IMPACTO INCERTIDUMBRE 
 ¿Consecuencias para el operador del sistema? 
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 ¿Consecuencias para los productores eólicos? 
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IMPACTO INCERTIDUMBRE 
 ¿Consecuencias para productores convencionales? 
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 ¿Consecuencias para productores convencionales? 
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 ¿Consecuencias para los participantes? 

 Operador del sistema 

• Planificar la expansión de la generación 

• Determinar la cantidad óptima de reservas 

• Proponer nuevas herramientas de mercado 

 Productores eólicos 

• Determinar la estrategia óptima para vender su producción 

 Productores convencionales 

• Determinar la estrategia óptima para vender su producción 

IMPACTO INCERTIDUMBRE 
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 Capítulos 1, 3 y 4: Antonio Gómez Expósito “Análisis y 
operación de sistemas de energía eléctrica”. McGraw-Hill. 
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