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Introducción
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Estudios Energéticos

Fundamentos teóricos

Combustibles fósiles

 International Energy Agency (2006), WORLD ENERGY OTLOOK 2016. 

European Commission (2007), WORLD ENERGY, TECHNOLOGY AND 
CLIMATE POLICY OUTLOOK TO 2030.

Uranio

Michael Dittmar (2011), THE END OF CHEAP URANIUM. 
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Energía Eólica

Spinadel (2015): proviene del sol
debido los cambios de presión y de
temperatura en la atmosfera.
Ello provoca las masas de aire se
pongan en movimiento generando así
el viento.
Los aerogeneradores transforman la
energía cinética del viento para
producir el trabajo mecánico
necesario para generar electricidad.
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Evolución de la capacidad de energía eólica 
instalada en el mundo.  

Fuente: Global Wind Statistics 2017.
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Parques Eólicos instalados en México. Fuente: AMDEE 2018.
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Densidad de potencia del viento en México. Fuente: SENER 2014.
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El modelo de programación lineal:

1. Las variables de no negatividad.

2. El objetivo, que es la meta que se
trata de optimizar, ya sea maximizar
o minimizar los recursos.

3. Las restricciones que se deben
satisfacer, estas pueden ser por la
limitación de los recursos.

Investigación de Operaciones 
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Despacho Económico 

El problema del Despacho Económico según Barrero (2004), es un problema
de programación lineal.
Inicia cuando se tienen dos o más centrales de abastecimiento de energía
eléctrica y se debe abastecer cierta cantidad de demanda, por lo tanto, se
cuestiona la forma de dividir la demanda entre las centrales en buscando la
optimización de los recursos al momento de conectarse a la red de
distribución eléctrica.
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Matamoros Soto la Marina Altamira

Metodología 
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𝐵𝑖𝑗(𝛿𝑖 − 𝛿𝑗)

• Cada línea en la red eléctrica transmite la potencia desde el nodo

suministrador hasta el nodo receptor.

• La cantidad de potencia enviada es proporcional a la diferencia de los

ángulos de estos.

• La potencia transmitida desde el nodo i al nodo j a través de la línea i − j

es, por tanto:

donde Bij es la susceptancia denominada como la constante de

proporcionalidad, de la línea i−j; y δi y δj los ángulos de los nodos i y j,

respectivamente.

Despacho Económico  
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𝑃
𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝐵𝑖𝑗 (𝛿𝑖 − 𝛿𝑗) ≤ 𝑃

𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥

Línea debe funcionar de manera que este límite de transporte no se supere

en ningún caso, planteado como:

donde Pij
max es la capacidad máxima de transporte de la línea i − j.

𝛿𝑘
= 0

La potencia transmitida es proporcional a la diferencia de ángulos y no a un

ángulo dado:

donde k es un nodo arbitrario
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Resultados 

δ
4
= 0

1.64 𝑋10−5(δ
4
– δ1) + VA1L1 = 0

0.02164 (δ
4
– δ2) + VA2L2 = 0

0.0374(δ
4
– δ3) + VA3L3 = 0

−0.23 ≤ 1.64𝑋10−5 δ
4
– δ1 ≤ 0.23

−0.4 ≤ 0.02164 δ
4
– δ2 ≤ 0.4

−0.4 ≤ 0.0374(δ
4
– δ3) ≤ 0.4

Potencia transmitida a través de cada 

línea

Función objetivo

𝑀𝑖𝑛 𝑧 = 𝑃1 VA1𝐿1 + 𝑃2 VA2𝐿2 + 𝑃3 VA3𝐿3

Sujeto a las condiciones

Ley de la conservación de energía 
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Conclusión

2%

38%

60%

Matamoros

Soto la Marina

Altamira

Gráfica de frecuencias de resultados de la localización.

Tamaño de la muestra determinada es de 385, a un nivel de confianza

del 95%
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