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Utilidad información de pronósticos y mediciones en 
tiempo real :

- Anticipar condiciones de operación
- Gestión condiciones de incertidumbre en la red
- Cuantificar nivel de riesgo
- Minimizar, monitorear y controlar la 

probabilidad y/o consecuencia de eventos 
inesperados.

Tareas principales:
- Ajustes de estándares para cuantificar riesgo.
- Determinar niveles aceptables de riesgo para 

operación y mantenimiento.
- Encontrar mecanismos efectivos para reducir 

riesgo.

OPERACIÓN BASADA EN INFORMACIÓN EN TIEMPO REAL



ESTIMACIÓN DEL RIESGO EN TIEMPO REAL

Valoración 
del Riesgo

Conciencia 
Situacional

Gestión del 
Riesgo

Manual

Automático
Cortesía XM



CONCEPTO DE RIESGO

𝑹𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 = 𝑷𝒓 × 𝒔𝒆𝒗

El riesgo busca cuantificar dos condiciones:

probabilidad (incertidumbre de una
condición futura del sistema) y

severidad (consecuencia asociada al
evento).

Cuantificar tasa de
falla debido a:
-Condición
climática
- Mantenimiento
- Envejecimiento

Índice de severidad:
- Sobrecarga
- Bajas tensiones
- Colapso de tensión
- Salidas en cascada
- Combinación de
diferentes índices

Tipo de contingencia:
- Todas las
contingencias
- Ranking contingencias
- Ninguna contingencia
- Contingencias más
riesgosas

Tamaño red bajo
análisis:
- Sistema
- Zona específica
- Zonas más riesgosas
- Ciertas componentes
- Componentes más
riesgosas

PROBABILIDAD SEVERIDAD

CONTINGENCIA RED



Despacho de generación que minimice costos operativos.

min
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𝑎 𝑃 + 𝑏 𝑃 + 𝑐

Sujeto a:

Restricciones en estado normal :
• Balance de flujos de potencia
• Límites operacionales.
• Requerimiento de reserva

En contingencias n-1:
• Límites de flujo de potencia en las líneas post-contingencia.
• Redespacho en post-contingencia

Riesgo individual y general del sistema:
• Riesgo de sobrecarga en líneas
• Nivel de riesgo máximo del sistema

Modelo Flujo Óptimo de Potencia 
OPF

Restricciones de seguridad Modelo 
SCOPF

Restricciones de riesgo Modelo RB-
SCOPF

MODELO PARA ANÁLISIS DE SEGURIDAD Y RIESGO



ESTRATEGIA DE SOLUCIÓN

INICIO

FIN

TÉCNICA DE RELAJACIÓN LAGRANGIANA
Relajación restricción nivel de riego máx. 

mediante multiplicador lagrangiano λ

DESCOMPOSICIÓN DE BENDERS
Problema en dos etapas, una principal y sucesivos 

subproblemas esclavos que interactúan iterativamente.

MÉTODO SUBGRADIENTE
Actualizar multiplicador lagrangiano





- Tasa de falla basada 
en indicador densidad 
de rayos en tiempo real

- Tasa de 
sobrecarga en línea
- Índice de 
inestabilidad de 
tensión

Basado en criterio
de seguridad N-1

Ranking de
contingencias
basado en
factores de
distribución LODF

Sistema de prueba

PROBABILIDAD SEVERIDAD

CONTINGENCIA RED

MODELAMIENTO FACTORES PARA ANÁLISIS EN RIESGO  

Estado 1
• En servicio
• Buen clima

Estado 2
• En servicio
• Clima con 

tormenta
Estado 3

• Fuera de 
servicio

• Clima con 
tormenta

Estado 4
• Fuera de 

servicio
• Buen clima

Basada en el modelo de falla y celdas de tormentas.

Usando el Sistema de Localización de rayos : 
• Agrupación celdas de Tormenta
• Rastrear Tormentas

Modelo de falla para una línea de transmisión



Probabilidad de falla de
líneas de transmisión
debido a una celda de
tormenta.
- Tasa de falla basada 
en indicador densidad 
de rayos en tiempo real

- Tasa de 
sobrecarga en línea
- Índice de 
inestabilidad de 
tensión

Basado en criterio
de seguridad N-1

Ranking de
contingencias
basado en
factores de
distribución LODF

Sistema de prueba

PROBABILIDAD SEVERIDAD

CONTINGENCIA RED

MODELAMIENTO FACTORES PARA ANÁLISIS EN RIESGO  

Función de severidad sobrecarga Función de severidad 
inestabilidad de tensión



Probabilidad de falla de
líneas de transmisión
debido a una celda de
tormenta.
- Tasa de falla basada 
en indicador densidad 
de rayos en tiempo real

- Tasa de 
sobrecarga en línea
- Índice de 
inestabilidad de 
tensión

Basado en criterio
de seguridad N-1

Ranking de
contingencias
basado en factores
de distribución
LODF

Sistema de prueba

PROBABILIDAD SEVERIDAD

CONTINGENCIA RED

• Contingencia N-1 para líneas.

• Clasificación de contingencias basada en sensibilidad 
de las líneas a cambios de inyección en nodos:

Factores de distribución de salida de líneas DC

MODELAMIENTO FACTORES PARA ANÁLISIS EN RIESGO  



PARÁMETROS DE LA RED
No. Generadores 15

No. Líneas 7

No. Buses 5

Capacidad de 
generación instalada

[MW]
1579

Demanda total
[MW], [MVAr]

1255 MW
155 MVAr

Nivel de tensión 
[kV]

230

SISTEMA DE PRUEBA



RESULTADOS

Restricción OPF SCOPF

RB-SCOPF
HSM
KC=1, 

KR=0.5

HSM
KC=1, 

KR=0.5

HSM
KC=1, 

KR=0.5
Riesgo 0,0743 0,0199 0,0194 0,0112 0,0255

Costo 4387,3 4397,1 4412,2 4413,6 4406

Tabla 1. Comparación de riesgo y costos de generación




