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1. RSSUMEN

Se presenta una metodologfa y procedimiento de cilculo para llevar

a cabo una investigacifn sistemitica del efecto de las simplificaciones
. en los modelos matemiticos para la programacidn Sptima de la operacidna
nual de sistemas hidrotérmicos. Los aspectos que han sido estudiados en
cuanto a los efectos de las simplificaciones son: A) Pérdidas de agua,
B) Agregacidn de complejos hidroeléctricos. El modelo de referencia es-
td basado en el método de programacidn dinfmica zembinado con la franja
adaptiva de biisqueda y elaboradas técnicas de almacenamiento comprinido.
Se presentan los resultados en forma de curvas de errores causadas f0r
las simplificaciones. Estas curvas permiten para cada sistema particu-
lar la predeterminacién de las simplificaciones admisibles para el cil-
culo de los programas dptimos anuales de operacidn con lias ventajas de-
rivadas de la posibilidad de utilizar una base de datos menos elaborada,
reduciendo los requerimientos de memoria central y tiempo de procesamien

to.
ABSTRACT

The methology and calculation procedures to carry out a systematic
research of the effect of simplificacions in the mathematical modelling
for the annual optimal operation programming of hydrothermal systens,is
discussed. The aspects whose modelling have been studied as regards the
effect of simplifications on it, are: A)Water losses, 3) Hydro system
aggregation. The methodology and calculation procedure are based on a
scheme of superposed optimizations using the dynamic programming combi-
ned with an "adaptiv searching method" and elaborate packed staraje tech
niques for the spare variables. The results are presented in form of
curves of the errors caused by simplifications, as function of the hy-
drothermal generation systems characteristics. These curves allow for
each particular system the predetermination of the admissible simplifi-
cations by the modelling to calculate optimal omeration programs with
the advantages derived of the possibility to utilize a less elabarateda
ta base, reduced main storage requirements and processing time.
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2, INTRODUCCION

Es de gran inter&s en la Argentina y otros paises disponer de mo-
delos y algorltmos de cdiculo. para la programacidn optxma de largo pla-
zo de la operacidn de sistemas hidrotérmicos interconectados (consideran
do el afo hidroldgico como periodo bajo estudio) con parque mixto de ge
neracidén hidrdulico, térmico, nuclear. Estos sistemas incluyen ' com--
plejos hidroeléctricos de uso miltiple situados en cuencas independien-
tes, cuyos aspectos hidroldgicos y operacionales son diferentes. Los
programas de operacidn son calculados de tal manera que satisfaciendo
las restricciones técnicas y de operacidn de las distintas centrales, la
integral de costos de combustible extendida al periodo bhaio estudio
tienda a un minimo. Esto implica el uso Sptimo de los recursos de gene~
racidn hidréulico, térmico y nuclear. Las soluciones exactas basadas en
modelos matemdticos que no incluyen simplificaciones de consideracidn,
{donde los complejos hidroeléctricos conservan su individualidad, las
pérdidas de agua por evaporacién y filtracidn son consideradas en forma
precisa, la modelacidn de las centrales y la demanda son complejas, etc.)
‘presentan importantes limitaciones para su aplicacidn en la prictica. Es
tas limitaciones son debidas a los altos requerimientos de memoria cen-—
tral y tiempo de procesamiento y también a la disponibilidad de la base
de datos requerida.

. En diferentes paises se han propuesto soluciones basadas en mode-
los simplificados que eliminarfan o atenuarfan las dificultades mencio-
nadas. En estas soluciones el conjunto de complejos hidroeléctricos es
agrupado en un complejo hidroeléctrico eaquivalente simplificado, las
. pérdidas de agua en los embalses no staconsideradaso se tienen en cuen-
ta en forma aproximada v la modelacidn de las centrases v de la demanda
es aproximada [1 a 10 J . Estas propuestas estdn caracterizadas por loge
neral por la ausencia 2 un conocimiento de la incidencia que tienen
las simplificaciones adontadas en cada modelo, como asi también de la a
plicabilidad de los mismos segiin las distintas caracteristicas de 1los
sistemas hidroeléctricos. :

El objetivo de este trabajoses el estudio sistemitico de distin-
tas propuestas. cuantificando el efecto de las simplificacior:s adopta
das en cada modelo sobre los programas de operacidn. Esto se logra a
través de una metodologia cientifica que permite relacionar dichos efec
tos con las caracteristicas mis importantes de los sistemas hidroeléc —
tricos intercenectados de uso miltiple y de los sistemas eldctricos de
potencia a los cuales estdn integrados.

3. METODOLOGIA

El trabajo se ha efectuado utilizando como punto de partida losre
sultados, algoritmos y programas de optimizacidn existentes en el Instl
tuto de Energia Eléctrica de la Universidad Nacional -de San Juan. basa
dos en métodos de programacidn dindmica en combinaci3n con métodos ite -
rativos con un elevadc grado de elaboracidn y complejidad. Estos poqra
mas permiten obtener el modo dptimo de operar sistemas de generacidén con
. pardues mixtos de centrales (hidrdulicas, térmicas y nucleares) preser -
- vando la individualidad de los complejos hidroeléctricos Yy contemplando
todas las resﬂxccmms técnicas y de operacidn en forma precisa.

Particularmente, para el estudio de la incidencia sobre los resul
tados de las simplificaciones en la modelacifin de las nérdidas de aqua
en los embalses de capacidad estacional, ha sido considerados siste mas

de generacién cque incluyenun Gnico compleijo hidroeléctrico del tipo re
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gulador-compensador. La metodologia aplicada consiste en comparar siste
mdticamente los resultados asociados al modo Sptimo de operacién calcu-
lado en base al modelo exacto o de referencia y los resultados corres
pondientes, obtenidos a partir de cada uno de los modclos simplificados
considerados.

La evaluacifn estd basada en criterios de comparacién que contem-
plan los siguientes aspectos mds importantes:

a) Modo de operacidn calculado
b) Costos anuales de operacidn.
c) Restricciones de capacidad de los embalses,
d) Balance de recursos de agua.

Dicha metodologia se sintetiza en la fig. 1, cuyos elementos esen
ciales se detallan a continuacidn 110]: ’

e Las posibles estructurzs del parque de generacidn y su interrelacién
con las caracteristicas de la demanda y los aportes de agua son defi-
nidas por unconjunto de variables independientes que las caracterizan;-

® Medidas cuantitativas de los efectos que produce la introduccidén de
modelos simplificados, son sintetizadas en un conjunto de variables
dependientes (calculadas como funcidn de las variables independien —
tes ya mencionadas) y determinadas scbre la base de los criterios de
comparacidn.

Para la obtencidn del conjunto de valores de las variables dependien
tes es necesario:

~ El cdlculo de programas de operacidn Sptimos, basados en el modelo
de referencia o éxacto. .

- La simulacidn de la ejecucidn de la operacidn sobre la base de los
programas de operacidn resultantes de la modelacidn aproximada. Es
to se hace considerando una modelacidn exacta de alta complejidaa
que Se aproxima en todo lo posible a la situacidn real.

- Comparacidn de los resultalos del modelo exacto con los resultados
de ejecutar el programa basado en la modelacidén aproximada, sobre
la base de criterios de comparacidn estipulados.

¢ Elaboracién de conclusiones para definir las formas de modelacién a
proximada adecuadas para cada una de las posibles estructuras del par
que de generacién-demanda-aportes, mencicnados en el primer punto.

4. FORMULACION DE LOS MODELOS DE REFERENCIA Y MODELACIONES APROXI
MADAS QUE. SE HAN CONSIDERADO PARA EFECTUAR EL ESTUDIO

A. BEstudio sobre pérdidas de agua

= Modelo dereferencia

Las pérdidas de agua son consideradas dentro del proceso de optimiza
cidn en forma precisa, como dependientes de la época del afio ydel vo
ldmen embalsado (a través de un,conjunto de curvas representadas po?
medio de segmentos lineales). ’

Este caso serd tomado como base y con referencia a &l se comparérin




Informacidn sobre estructura par-
que de generacidn-demanda - recur-
sos hidricos.

1) Informacidn sobre aportes y pa
ra casos que corresponda sobre
pérdidas en embalses.

2) Demanda.

3) Informacidn sobre parques dege
neéracidn,

4) Informacidn sobre otros
del agua.

usos

Asociado a conjunto de variables
independientes.

Paquete de restric-
ciones y requerimien
tos para modelacidn
simnlificada.

Paquete de restricciones y regque
rimientos correspondientes a la
modelacidn exacta ode referencia

|

L

Simulacidén de la ejecu-
cidén de la operacidn.

Modelacidn simplifi-
cada.

‘fodelacibn exacta o
de referencia.

1

l

Paquete derestriccio
nes y requerimientos
para la modelacién
exacta o de referen-
cia.

Criterios de comparacién
los mas importantes)

{entre

a) Modo de operacidn calculado
(n/c aprovechamiento).

b) Costos anuales de operacidn
(teniendo en cuenta estado fi
nal de los embalses).

¢) Restricciones de capacidad de
embalses.

d) Balances de recursos de agua.

Resultados de la investigacidn
sintetizados én conjunto devaria
bles dependientes.

Fig. N? 1: Esquema de la metodologia aplicada.

«¢ £ 7 eanb1y eT uS usWNS3I 39S onb sajusTPusdspuT SITQETIRA

sa13 op ojunfuco un xod opevzTiajoeleo epanb PUSISTS PPed RWIOF TSA AQ

*zopeTnbox asTeque Te enbe op s93

-z0de soT A eOTIIDPIS EpUBUPSD P SPAXND Sel 813ud Tricdway ofesedsaq (L

copTSTCLUR UBWNTOA TIP

3 us enbe ap seprpaad sey op sauoToeTIRA (9

p ugroun

3 ©T or

12p ®eood

X oue

- 99T -



- 247 -

los resultados obtenidos para las alternativas analizadas que se men
cionan a continuacidn: ’ :

® Alternativa A’ (se desprecian las pérdidas)
La optimizacidn es efectuada sin considerar las pérdidas de agua
por evaporacibn y filtracidn en los embalses.

¢ Alternativa B
Las pérdidas son consideradas constantes para todos los subperio-
dos, independientes del volumen embalsado y de la época del afio.

® Alternativa C
Se tiene en cuenta la dependencia de las pérdidas de la época del .
aho pero se consideran independientes del volumen embalsado.

B. Estudio sobre modelos equivalentes simplificados
Modelo de referencia [1 a 6]

El modelo y método de solucibn son de caricter deterministico. Son
adecuados para calcular programas Sptimos de operacidn en siste-
mas hidrotérmicos donde se incluyen varios complejos hidroeléctri
cos R-C de uso miltiple. :

Los complejos hidroeléctricos R-C mantienen su individualidad, a-
si como la estructura de embalses en cascada con embalses regula-
dor y compensador. El rendimiento es considerado a través de cur-
vas en funcidn del caudal erogado. El salto como funcidn del volu
men embalsado. Las pérdidads de agua son tenidas en cuenta en for
ma precisa como dependientes del volumen embalsado y época del a-
fio. La demanda es considerada con bastante precisidn.a través de
Diagramas Ordenados Modificados de Duracidn de Cargas semanales y
mensuales. Se tiene en cuenta que determinadas zonas del Diagrama
debenser cubiertas con determinados tipos de centrales, minimo
tiempo en servicio, disponibilidad de centrales a través de pla-
nes de mantenimiento,etc, . ’

Modelos simplificados por agregacidn en equivalentes
Se describen sintéticamente las variantes mis usuales:

® Variante A [7 a 10]
- Un embalse equivalente resultante de la agregacidn de un con
junto de embalses ubicados en cuencas independientes.

- Una central hidroeléctrica equivalente ubicada a pie de pre-
sa. )

La erogacidn Sptima en cada subperfodo a partir del embalse e-
quivalente debe ser mayor o igual a la erogacidn obligatria im
puesta por otros usos en los embalses compensadores de los com..
plejos hidroeléctricos ind@viduales. De esa manera la energi;
calculada con dicha erogacidn obligatoria se ubica en el Dia
grama de Carga con el mismo criterio que la ubicacidn de la E-
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nergia Controlable (miximo empuntamiento de energia).
Variante B [7 a 10]

- Un embalse equivélente resultante de la agregacién de un
_conjunto de embalses ubicados en cuencas independientes.

-~ Una central hidroeléctrica equivalente ubicada a piede pre
sa. )

La energia correspondiente a la erogacidn obligatoria de los
complejos hidroeléctricos individuales es calculada, deducién
dosela de la energia calculada a partir de la erogacidn Spti-
ma desde el embalse regulador.

La energia correspondiente a la erogacidn obligatoria es ubi-
cada en la base del Diagrama de Carga.

~ Un embalse regulador equivalente resultante de la agrega-
cidén de embalses reguladores ubicados en cuencas indepen-
dientes. ’

- Una central hidroeléctrica equivalente ubicadaa pie de pre
sa.

- Un embalse compensador equivalente resultante de la agrega
cidn de embalses compensadores ubicados en cuencas indepen
dientes.

~ . Una central hidroeléctrica equivalente ubicada a pie de pre
sa. ’

5. DEFINICION DE VARIABLES INDEPENDIENTES

Las variables independientes se definen para caracterizar el sis-

- tema de generacidn compuesto por un parque mixto de centrales (hidriuli
co, térmico, uuclear) y en particular a los complejos hidroeléctricos R
-C, 'y todos aquellos aspectos relacionados con la incidencia de las sim
plificaciones efectuadas en la modelacidn sobre los resultados compren-
didos en el programa Sptimo de operacidn.

1)

2)

3)

1)

5)

Los aspectos mAs importantes que dichas variables deben caracte-
rizar son:

Relacidn entre los regimenes hidroldgyicos de las distintas cuencas
donde se encuentran ubicados los complejos hidroeléctricos R-C.

Diferencia entre las capacidades de regulacidn de dichos complejos.

Participacidn de energia hidriulica controlable frente al total de e
nergia generada.

Caracteristicas de rendimiento y salto.

Relacidn entre a energfa perdida por evaporacidn y filtracidn y la
energia total demanda.




;

Fig. 2: Variables independientes para el estudio de la influencia de modelos equivalenteé simplificados de un

conjunto de complejos hidroeléctricos R-C ubicados en cuencas independientes.

Aspecto que caracteriza

VARIABLE INDEPENDIENTE
1 = g N};PR[VRA(k,j)-—APM(k) 2, NI;PR[CR(J')—CRM ]2 3
N+NAPR . NAPR . CRM .
k=1 "j=1 APM (k) i=1 () vy (2
X1 = Medida de la desviacidn relativa entre los regimenes hidrolégicos de las di-
ferentes cuencas y también la variacidn entre las capacidades de regulacién
de los diferentes embalses.
ERC
xzf- B¢ * 100 (3)
X5 = Xa + Xb
donde
2 P .
1 (i)
X = z T oIng. o= n ]
a 2aNQ i=1 PT a=1 R(i,q) c(i) (4)
NAPR XP,.. * PR,,. + XC,.. * PC . .
D I (3) () G) () P
R j=1 PR + PC
: J 3) (3)
(Continfia)

- 6%7 -




junto de complejos hidroelé&ctricos R~C ubicados en cuencas independientes.

Variables independientes para el estudio de la xnfluencxa de modelos equivalentes simplificados de un con-

Fig. 2:
VARIABLE INDEPENDIENTE Aspecto que caracteriza
N R
PR Pei,i) T PR
XR .= —— ¢ I [ == 2]
Q) NPR i=1 h
R(j)
4)
NPC 1
1 C(x ) C(
. —_— T ____42_______JL.
XSy = B z [ 1
. C(J) '
X5: Medida de la separacidn de la curva de salto y rendimiento de los valores
onstantes utilizados en la modelacidn equivalente simplificada.-
i

-osz—



- 251 -~
.

Aspecto que IApta paré el a
caracteriza {nilisis de al-
ternativa.

VARIABLE INDEPENDIENTE

n p iy o 2
XA = $ ¥ rJVEG,i) - vEM ] )
nxp

VEM
i=1 k=1 6 AyB
e Medida de la separacidn promedio entre
las curvas de pérdidas y el valor me-
dio considerado en la modelacidn.

’Z‘ lz’ [ VE(X,i)-VEmed (i) ]2 3
i=1 k=1 VEmed (i)

NxP

® Medida de la separacidn promedio entre
cada curva de pérdida y su valor medio,
que la reemplaza en la modelacidn.

- 2 [}
[ VRA (k) = D (k) ] |

»

W

]
I~z

k=1

7 A, BycC

® Medida del desfasaje temporal entre a-
porte y demanda.

n
YNH* I  VEmed (i)

X6 = i=1 x 100

EG

5 A, ByCcC

[ ] Porcentaje de energia perdida por eva-
porac1on y filtracidn frente a la ener
gia total generada.

Fig. 3: Variables independientes para el estudio sobre distintas for
mas de modelacidn de las pérdidas de agua por evaporacién y
flltracxon.

Definicidn de valores

NAPR : Cantidad de complejos hidroeléctricos. R-C

N i+ Cantidad de subperiodos en que se ha d1v1d1do el periodo
bajo estudio.

VRA(k,j) : Aportes en el subperiqdo k al embalse requlador del com—
plejo hidroeléctrico R-C j. (Valores p.u.) '

CR(j) : Tiempo necesario para que el embalse requlador j se llene

-
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PR (4)

Be3)
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VEM
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D(k)

H*
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con un aporte medio.
Valor medio de aporte en el subperiodo k.

valor medio de Ck(j)

-Energia hidr8ulica controlable generada por el conjunto de

complejos hidroeléctricos R-C.

Energia total generada descontada la energfa hidrfulica no
controlables.

Curva de rendimiento real de la central i dada por NQ puntos.
Rendimiento. constante para la central hidroeldctrica i .
Namero de puntos de la curva de rendimiento.

Suma de las potencias nominales de las centrales hidroeléc-
tricas del tipo i .

;
P

Li=1 _ .

Salto en funcidn del volumen almacenado para el embalse re-
gulador j dada por NPR puntos.

Idem hR(' 3’ para compensador y NPC puntos.

Salto medio del embalse regulador del complejo h;droelectrl
co j .
Idem hR(j)'
Potencia nominal de la central ubicada a pie de presa del
Regulador (j).

para compensador.

- Idem PR(.); para el compensador.

Valor medio de las perdxdas considerado en el proceso de op
timizacidn. .

Volumen de pérdidas correspondientes a volumen embalsado
V(k) y la &poca i del afo.

: Cantidad de &pocas en que se ha dividido el afio.

Cantidad de puntos considerados en el eje de abcisas (voli-
menes embalsados) para definir las curvas de pérdidas de
agua (representadas a través de un conjunto de seamentos
lineales). -

Valor medio de las pérdidas correspondientes a la época i,
calculadas considerando el embalse en su nivel medio.

: Valor medio de la demanda de energia eléctrica ~orrespondien

te al subperiodo k, en valores p.u. .
Peso espgcxflco del agua.

Rendimiento medio del conjunto de centrales ubicados entre
regulador y compensador.

‘Salto total equivalente del aprovechamiento.

6. DEFINICION DE VARIABLES DEPENDIENTES

En la Fig. N2 4 se resumen las variables dependientes y los crite-

rios de comparacidn que las mismas cuantifican.
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Fig. 4: Variables dependientes para cuantificar los criterios de com-
paracidn. :
VARIABLE DEPENDIENTE riteric de
’ comparacidn
1 NAPR 1 N s Violacién de
¥l £ 1% [vretu . . -vrcTuM . . ]12p Y 1fmites de ca-
NAPR L N[ (k,i) ki pacidad.
1 JNAPR VRN, - VRO .. |4 Balance de re
¥2 = o) I [ R ] + 100 cursos de agua.
i=1 (i) :
CCTM Costos anuales
¥3 = “cerr * 100 de operacidn.
1 NAPR 1 N 2 |3 Modo de opera
¥4 = oon L - z [VRC(k'i)—VRCT(k'i; cidn calculado.
i=1 k=1
Definicién de valores
V1~'lC'.l‘U(k i) : Volumen Sptimo erogado entre regulador y compensador en
! el complejo hidroeléctrico i, subperiodo k, calculado con
siderando modelos equivalentes simplificados.
VRCTUM(k i): Volumen Sptimo a eérogar entre Requlador y Compensador en
14

VRC(k,i) :

RCT . :
VRCT (¢ ,1)

VRO

VRN

(1)

(i)

el complejo hidroeléctrico i, subperiodo k, luego de modi
ficar la erogacién VRCTU(k'i) para evitar violaciones de
limites de capacidad en 154 imbalses al efectuar la simu-

lacidn de la ejecucién de la operacidn.

Volumen &ptimo ercgado,entre regulador y compensador en
el complejo hidroeléctrico i, subperiodo k, calculado con

¢S

siderando el modelo de referencia.

Volumen Sptimo erogado entre regulador y compensador en

el complejo hidroeléctrico i, subperiodo k, luego de modi

ficar la erogacidn de VRCTU 1 sy Para evitar violaciones
PR - Kp1)

de limites de capacidad en foé embalses y lograr balance

de recursos de agua al efectuar la simulacidn de la ejecu

cidn de la operacién.

Volumen final deseado en el embalse regulador del comple-
jo hidroeléctrico i.

Volumen en el embalse requlador del complejo hidroeléctri
eo i, al final del perfodo considerade, luego de efectuar
las correcciones con el fin de evitar violacién de 1imi-
tes de capacidad al efectuar la simulacidn de la ejecucidn
de la operacidn. '
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CCTI 1 Costos anuales de operacidn calculados en base al modelo

de referencia,

CCTM  : Costos anuales asociados a la simulacidn de la ejecucidn

A.

de la operacidn, en la que se evitan violaciones de limi-
" tes de capacidad y se ajusta el balance de recursos de

agua,

7. PRESENTACION DE RESULTADOS

Estudio sobre pérdidas de aqua

Se presentar los resultados en forma de grificas Y1 = £ (X) para fa
cilitar su interpretacidn.

-

En las grdficas N? 5, NJ 6 y N? 7 se incluyen los resultados corres
pondientes a distintos valores de la variable X6 (porcentaje de e-
nergia perdida por evaporacidén y filtracién frente a la energia to-
tal generada) para cada una de las alternativas analizadas. En ai
chas figuras aparecen graficados los valores de Y2, Y3 e Y4 para d;s
tintos valores de la variable x2. La variable Y1 ‘tiene el valor ce
ro, para todos los casos analjzados.

Interpretacifn de resultados
Notas aclaratorias:

- En los casos analizados, para todas las alternativas, no existen
violaciones en los limites de capacxdad de los embalses por 1lo
tanto Y1 = 0.

- Los valores de x1A £ 0,38 han sido obtenidos a partir de curvas
de pérdidas que dependen solamente de la época del afo y son in-
dependientes del volumen de agua almacenado.

Para x1A > 0,38 se consideran ambas variaciones.

- Los valores de x1C han sido obtenidos variando la dependencia de
las pArdidas respecto del volumen embalsado.

Las siguientes consideraciones son vdlidas para todas las alternati
vas de modelacidn:

e Balance de Recursos de Agué (Variable dependiente Y2)

- Cuando las pérdidas son pricticamente indeperndientes del vo-
lumen embalsado, no existen dificultades para obtener un ba-
lance en los recursos de agua. .

- Para embalses cuyas pérdidas de agua varian con el volumen em
balsado, se observan desviaciones en relacidn al volumen de-
seado (mayores cuanto mayor es el valor absoluto de las pér-
didas y cuanto mayor es el desfasaje entre aportes y demanda).

® Modo de Operacidn Calculade (variable dependiente Y4)

- Las diferencias entre los modos de operacidn calculados resul-
tan ser dependientes del desplazamiento en el tiempo entre los
aportes y la demanda.
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-~ El modo de operacidn varia muy poco con el porcentaje de ener
gia perdida frente a la energia total generada - variable x6.

.- Los valores de Y4, pricticamente no varian si las curvas de
pérdidas son independientes del volumen embalsado 'y aumentan
con la variacién de las pérdidas respecto al volumen embalsa-
do.

e Diferencia de Costos (Variable dependiente Y3)

- Los costos de operacidén calculados considerando las pérdidas
de agua en forma aproximada son en general mayores que los
calculados considerdndolas en forma precisa.

< Estos mayores costos se ven incrementados con:
» aumento del desfasaje entre aportes y demanda

e aumento de la variacidn de los valores de pérdidas respecto
del volumen embalsado.

Estudio sobre modelos equivalentes simplificados

El sistema analizado presenta una pequefia participacidn hidr&ulica
controiable con respecto al total generado (X2 = 17%) vy los resul
tados alcanzados se refieren exclusivamente a variaciones de la va-
riable X1 manteniéndose X2 y X5 constantes.

CONCLUSIONES PRELIMINARES
Estudio sobre pérdidas de agua

Del an3lisis conjunto de los resultados obtenidos se puede concluir
que:

1. Para sistemas en los que la energia perdida per evaporacidén y
filtracidén a un determinado porcentaje (inferior al 1,7%) de
energia total generada, las pérdidaz de agua pueden ser despre-
ciadas.

2. Para sistemas en los que la energia perdida por evaporacidén vy
filtracidn es > 5% (x6 > 5.00) de la energia generada, es
necesario una modelacidn exacta de las pérdidas de agua. ’

3. para sistemas en los que 1,7 < X6 < 5,00 es necesario el anidli-
sis del conjunto de variables dependientes en funcidn de las ca
racteristicas de cada sistema, haciendo uso de las curvas adju;
tas, Dicho andlisis indicard en cada caso cuil es la modela-
cidn mis adecuada.

Estudio sobre modelos equivalentes simplificados

Se observa que los errores cometidos en el modo de operacidn, vio-
lacidn de limites de capacidad y balance de recursos de agua con-
siderando las alternativas B y C no son importantes prevaleciendo
los errores cometidos en los costos anuales de operacidn (Fig. 8).
El sistema no es operable si se desea calcular el modo optlmo de
operacidén usando la alternativa A. -
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Bn este trabajo se presentan lus primeros resultados obtenidos, no
siendo vosible la formulacidn de conclusiones finales. Una vez ob
tenido el total de curvas Y(j) =€y el andlisis del conjunto de
variables dependientes en funcién de las caracteristicas d e cada
sistema indicard qué modelo simplificado es adecuado para cada sis
tema y también la eventual necesidad de reformulacidén de alqunas
variables independientes. Ademds serd posible elaborar conclusio-
nes vinculadas a la conveniencia de efectuar avrupamientos de de-
terminados complejos hidroeléctricos R-C entre si, pudiendo lleqar

. se a modelaciones slmp11F1cadas que comprendan mids de un equlvalen
te.
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