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INTRODUCCIÓN

-

-

consumidores deciden cuánta potencia consumen en esa hora 

-

-

-
ductores recuperen no solamente los costos de producción 
sino los costos de inversión en capacidad de producción más 
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-

-

-
tos marginales de producción más un cargo adicional igual 
al costo marginal de inversión en capacidad con la tecnología 

-

BASES ECONÓMICAS Y REGULATORIAS

entonces superar a las necesarias para recuperar los costos de 
-
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Costo fijo (US$ / Kw -Año)

Costa Llano Cundinamarca Antioquia Hidráulica

Gas Ciclo Abierto (dos ubicaciones)

Carbón

Hidráulica
Frontera 
tecnológica 
eficiente

Gas Ciclo combinado (dos ubicaciones)

Figura 1. 

COSTOS MARGINALES DE INVERSIÓN Y OPERA-
CIÓN

-

-

corriente alterna) no se puede almacenar de un período de 

DEMANDA

-
-
-

te el ciclo considerado T demanda de potencia 
D(t  

OFERTA 
m

m

I  = Costo (anualizado) de inversión en capacidad de pro-
ducción correspondiente al período T con la tecnología 
valor óptimo de la capacidad  de la tecnología  se denomina  
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 C Z
el instante t Z con la tecnología 

I C

-

Frontera Tecnológica Eficiente
Las tecnologías se numeran por orden creciente de costo uni-

C1 < C 2< ... < Cm (1)

-

I1 > I1 Im

T > T1 > T Tm-1 

donde

T  = (I  - I C C )

para m T  indica el tiempo de utilización óp-

(C) e Hidráulica (H) por orden decreciente de costo unitario 

-

cuenta los costos de transmisión (Demandas vecinas a las 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

  M                     M            T

 I j Yj  Cj  Zj ( ) 
j=1                   j=1

(5)

Suministro de la demanda en t

                       M
 Zj ( ) 

                           j=1

No-negatividad de la producción en  t

Zj (  j = 1,2...M

t 

Zj ( Yj          j = 1,2...M

RESULTADOS

Combinación óptima de tecnologías

hasta la   1 

período T de duración total igual a T

Despacho óptimo por orden de mérito
Si Z  (t t Z  (t) =   para todo < 

t
< Z  (t) < tecno-

logía en el margen en el tiempo t

Precios óptimos
La estructura óptima de precios consta de un -
tencia consumida en el tiempo t más un  
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t es igual al costo uni-
tario de producción (costo marginal) con la tecnología 

P ( ) = Cj

de capacidad de la tecnología utilizada para pasar el pico de 

 ̂  P= Im

 

Recuperación de costos de cada tecnología
Los precios óptimos de potencia satisfacen la siguiente rela-

 < m

 Tj

 (P( ) - Cj) m = Ij

producción con la tecnología 

P(t) a la demanda Z (t) t en cada intervalo del periodo T
el precio de capacidad P̂ = Im a la potencia producida en el 

-

Ejemplo. -

Tabla 1. 

Tecnología Costo Fijo 
(US$/KW-AÑO)

Costo Variable
(US$/KW-AÑO)

H 200 0

GCC 120 100

GCA 60 200

TH= IH-IC TC= IC-IA      _____    _______
                   

_____    ________

 
     CC-CH A-CC  

(CA-CC ) TC A C 

(CA-CH ) TC C-CH ) (TH-TC A H

MERCADO MAYORISTA DE ENERGÍA ELÉCTRICA

una tecnología  es diferente a la capacidad óptima  de-

 <  la tecnología  está con respec-
 > 

 > T  T ) la tecnología opera a plena ca-

pagan entonces un costo adicional igual a (  T ) (C - C ) 

los  productores con la tecnología -
cuencia los inversionistas de tecnología  para incrementar 

T ) se 
-

-

inversión incluida dentro del costo unitario de capacidad  I

 >  la tecnología  se despacha a plena 
-

la tecnología se despacha en el margen cuando en el óptimo 

retorno los inversionistas tienen incentivo económico para 

TARIFAS ÓPTIMAS AL CONSUMIDOR 



SECCIÓN TÉCNICA Hernando Durán Castro / Revista de Ingeniería

-
-

CONCLUSIONES

Se muestra la interacción entre los costos de inversión en 
-

-

-

medición del consumo de energía en -

Cada tecnología recupera su costo de inversión en capa-

-

APENDICE - DERIVACIÓN DE LOS RESULTADOS

Condiciones de optimalidad (ver Luenberger 
por ejemplo)

-(t (t) de las restriccio-
P(t

adicional de la demanda D(t

                    T        

+L / = I - μ (t)dt = 

L                         -          +=C - P (t) - μ (t μ (t
Z (t)

                M                              M      T                                                                                       M                                  M              

L =  I +   C Z (t P (t D (t   Z (t  μ (t) Z (t μ  (t)(Z (t )]}dt
        =1                      =1                         =1 

REFERENCIAS

Revue 

                      -Z  (t μ  (t

   -μ  (t  Z  (t

                       +Z  (t) <  μ  (t

   +μ   (t Z  (t) = ;

Sean  T , T , T + -
logía  

Z  (t Z  (t) < Z  (t) = ;  

μ (t T μ - (t μ (t T; μ - (t T 

 -
nología  opera en el margen se tiene P (t) = C
en el intervalo T+  

I = +  (  c   

Con el precio P(t

-
pacidad en el momento t

C  > Cm
costo marginal Cm
costo de inversión Im en capacidad con la tecnología m

›
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