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INTRODUCCION

Contexto: Matriz

« / . f \
Operacmn del SlStGl:IIa Generacion total por fuente en el SIN durante
Interconectado Nacional (SIN). el afio 2018
Alta participacion de generacion —
hidraulica en la matriz eléctrica FARCpcion e caca

) Fuente GWh fuenteenla
0.11 generacion total (%)
Hidrdulica Rio Negro 2.289 18,48
Hidrdulica Salto Grande | 3.849 31,08
Térmica 361 291
Edlica 4.708 38,01
Solar 388 313
Biomasa 778 6,28
» Biomasa Importacion 14 0,11
Solar TOTAL 12.386 100
m Edlica =
Exportacion 1.195
» Salto Grande =
& Rio Negro Consumos de generacion 47
B Térmico ABASTECIMIENTO [11.144
= Importacién L DEMANDA NACIONAL y

Fuente: ADME



INTRODUCCION

Contexto: Matriz

Matriz de generacion electrica 2019 Matriz de generacion electrica 2020 Matriz de generacion electrica 2021
Solar Importacion o Solar
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Fuente: ADME



INTRODUCCION

Contexto: Recurso Hidraulico

Energia media afluente de trimestre mévil (2018-03-31 - 2023-04-08)
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Fuente: ADME



INTRODUCCION
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Contexto: Recurso i

Hidraulico
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INTRODUCCION

Contexto: Riesgos

Operacion del Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Impactos de mala informacion en el despacho econémico
Mala valorizacion de los recursos
Vertimientos innecesarios

Descoordinacion con diponibildad de otros recursos



INTRODUCCION

Contexto: Riesgos

Impacto de la operacion de las
represas sobre la poblacion.




INTRODUCCION

Contexto

Operacion del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

Alta participacion de generacion

hidraulica.

» Biomasa
Solar

m Eodlica

» Salto Grande

® Rio Negro

W Térmico

® Importacion

Generacion total por fuente en el SIN A
durante el ano 2018
Participacion de cada
Fuente GWh fuente en la
generacion total (%)
Hidraulica Rio Negro 2.289 18,48
Hidrdulica Salto Grande | 3.849 31,08
Térmica 361 2,91
Edlica 4.708 38,01
Solar 388 3,13
Biomasa 778 6,28
Importacion 14 0,11
TOTAL 12.386 100
Exportacion 1.195
Consumos de generacion 47
ABASTECIMIENTO |11.144
DEMANDA NACIONAL )

Fuente: ADME



INTRODUCCION

Contexto
o 7/ . ( \
Operacmn del SlStGl:Ila Generacion total por fuente en el SIN
Interconectado Nacional (SIN). durante el afio 2018

Alta participacion de generacion
hidraulica. de A

eracion total (%)

S c‘&“ 2289 18,48
'0“ \0 /m 3.849 31,08
—~ Térmica 361 2,91
S Edlica 4.708 38,01
Solar 388 3,13
Biomasa 778 6,28
Importacion 14 0,11
TOTAL 12.386 100
m Edlica Exportacion 1.195
» Salto Grande Consumos de generacion 47
® Rio Negro ABASTECIMIENTO |[11.144
® Térmico . DEMANDA NACIONAL )
® Importacién

Fuente: ADME
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INTRODUCCION

Objetivo

Ensembles de pronosticos de aportes, a partir de un ensembles de
predicciones numeéricas de precipitacion.

Asimilar ensembles de prondsticos al VATES.

MODELO DE

ENTRADAS OPTIMIZACION

PRONOSTICOS

-~ -’

ESTADO DEL SISTEMA




Concepto

Vates: la vidente
Miembro de la familia SImSEE

Proyeccién de despacho semanal optimo

Would you'like to Knew.

your future?



Pronosticos

Recoleccion de pronésticos

climaticos -
Calculo de pronoésticos de
disponibilidad de recursos e
energeticos: o
Edlicos o
Solares A

Hidraulicos

Calculo de prondsticos de
demanda

Calculo de pronésticos de costos
térmicos



Pronosticos

I
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Operacion

Actualizacion de estado del
sistema en la sala

Demanda registrada
Estado de los lagos

Disponibilidad de las
maquinas

Optimizar y simular la sala

Publicar los resultados:
http://latorrex.adme.com.uy/vates/
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Operacion
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Planificacion de despacho

Sala:
Optimizacion de tres semanas
Simulacién de una semana
Paso horario

Enganche con sala de mediano plazo: PES

Binarios SImSEE :



Actores

Nodo unico

Demandas detalladas. Propia e
internacional pactada.

Edlica y solar simplificadas
Generadores térmicos basicos

Sumidero para gestién de
excedentes exportables

Bonete, Palmar y SG
consideradas con embalse,
Baygorria de pasada

Generadores hidraulicos con

embalse

Estado inicial

Limites de cota

Limites de erogado
Especificaciones del generador
Control de crecida
Especificaciones del lago

Fuente de caudal de aportes



Editando "Bonete” Hidroeléctrica con embalse
Acto o

Nombre: Bonete

Nodo: | Montevideo v
( Estado inicial y valorizacion del agua.
Altura inicial [m]:  74.5125 Error [m]: +/- 0.1 Activar error en optimizacion Activar error en simulacién M
D( Discretizacion de la altura [cantidad de puntos]: 20 Valorizado manual

1n Parametros de los aportes

Fuente: Aportes v Tipo de fuente.

© Caudales [m3/s]
E, Borne:  Bonete

Escurrimientos [mm/mes]

Fichas

G( Fecha de Inicio Informacion adicional Periodica? Capa | | | Calcular gradiente de inversion

3/3/2020 [PMaxGen= 38.8 MW, Q... INO 0 ﬁﬁ@ Emisiones de CO2
S : 4/3/2020 [PMaxGen=38.8 MW, Q... INO 0 ﬁ[ﬁ@ Ton-CO2/MWh: 0

5/3/2020 PMaxGen=38.8 MW, Q... INO (] b

13/ — ; ! ﬁ‘_‘&l Low Cost Musk Run
ex 6/3/2020 PMaxGen=38.8 MW, Q... [NO 0 ﬁ[ﬂ@ :lor

7/3/2020 PMaxGen=38.8 MW, Q... INO 0 ﬁ‘ﬂ&l Clean Development Mechanism

9/3/2020 [PMaxGen= 38.8 MW, Q... |NO o ﬁ‘ﬂ&l
B 107372020 .PM&XGEH: ARG .NO .O i‘ EQI Editar Unidades Disponibles
CC 11/3/2020 [PMaxGen= 38.8 MW, Q... INO 0 ﬁﬂ@

12/3/2020 _PMéxGen: 38.8 MW, Q... INO 0 ﬁ[ﬁ@ R ——
Bi 13/3/2020 [PMaxGen=38.8 MW, Q... INO o ﬁﬁ@

14/3/2020 PMéaxGen=38.8 MW, Q... |NO 0 @ﬂ&l

tes

Agregar Mueva Ficha | | Ver Periodicidad Expandida Pl r—



Editar ficha de "Bonete" Hidroeléctrica con embalse

Fecha: (d/m/yyyy hh:nn:ss}‘. | Capa:| 0

Actore: i

Parametros 1 Parametros 2

Cota minima operacion[m] 70

Nodo! cotaméxima operacién[m] 82
Puntos cota-volumen h[m] 70.00; 75.50; 81.00 S0S COon
Puntos cota-volumen V[Hm3] 0.00; 2828.00: 8208.00

DemE Area de la cuenca[ha] 0

interr Cota de la descarga para calculo del salto[m] 54

Coeficientes de afectacidon del salto por caudal erogado(caQE) |0.001645291

Coeficientes de afectacion del salto por caudal erogado(cbQE) |-6.88943E-8

7/ .

EO]-]-C( Rendimiento[p.u.] 0.87
Potencia maxima generable[Mw] 38.8

Gene] Caudal maximo turbinable[m3/s] 170
Factor de disponibilidad[p.u.] 0.99
Tiempo de reparacion[horas] 48

S um e filtracién[m3/s] 6.296
Cb filtracion[m2/s 0.255

exced [m2/s] erador
Qa muy seco[m3/s] 140
Cota minima para vertimiento[m] 77.52

B O XY cota méaxima para vertimiento[m] 86

cons Caudal vertido con la cota maxima[m3/s] 7630

Bayg '

yortes

Editar Centrales Encadenadas Guardar Cancelar ?
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REPASO DE CEGH

Fuente sintetizador
CEGH:

Construccion de series sintéticas.

Modelo CEGH:

Correlaciones en Espacio
Gaussiano con Histogramas.

Analisis serial:

Construccion de desformadores y
matrices de correlacion en base a
series historicas.

Editando "BPS50yCMOBR" Sintetizador CEGH
&
Nombre de la Fuente: BPS50yCMOBR ?
Archivo De Datos: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL _diario.tx v
Duracién del Paso de Sorteo[h]: ?
Duracién del Paso de Tiempo[h]: : ? Tipo de Esclavizacion: | Sin Esclavizar
Exportar 2

Usar modelo cono simplificado.  ?

Valores Iniciales para Simulacion (por paso de sorteo) y conos de PRONOSTICOS:
Escenarios de pronésticos de trayectorias del estado real.

NUmere de pasos a graficar:

Escenario: | Escenariol Vv Probabilidad: | 1 p.u. Fecha deinicio: | 1/1/2018 © Escenaric actial
Valores iniciales y guia del pronéstico.| NPCC| NPLC| NPSA| NPAC mm
Bonete| -25.116;-39.931;-27.894; 246.065; -14.468; -132.01 || 2163 0| 2163 0 )
Graficar
Palmar| -174.653; 156.366; -122.917; -70.486; -6.481; -96.4 | 2163 0| 2163 0 1 0
salto| 754.500; 721.000; 803.000; 849.000; 918.000; 185¢|| 2163 0l 2163 0 1 ol
iN34 0.000 Q 0 Q 0 1 0
cmo’ 0.500 0 0 0 0 1 0
Sumiﬁis{rador de prondsticos
url GET
Simular Usando Datos Historicos? Datos Historicos: Sincronizar Con Historicos
Usar el modelo siguiente para la optimizacién. Archivos Modelo CEGH para Opt: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL_diario.txt v +Semilla Aleatoria

Guardar Cambios Cancelar




REPASO DE CEGH

Fuente sintetizador
CEGH: &

Editando "BPS50yCMOBR" Sintetizador CEGH

Nombre de la Fuente: BPS50yCMOBR ?
Construccién de Series Sintéticas Archivo De Datos: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL _diario.tx v
.
Duracién del Paso de Sorteo[h]: ?
Duracién del Paso de Tiempo[h]: : ? Tipo de Esclavizacion: | Sin Esclavizar
.
Modelo CEGH:
Exportar 2

Usar modelo cono simplificado.  ?

Correlaciones en Espacio ‘oo

Escenarios de pronésticos de trayectorias del estado real. Nomero de pasosa graficar:

Gaussiano Con HiStO ramas Escenario: | Escenario1 v Probabilidad: | 1 p.u. Fecha de inicio: = 1/1/2018 © Escerarisachal
g : e M e R
Bonete| -25.116;-39.931;-27.894; 246.065; -14.468; -132.01 || 2163 0| 2163 0 )
A o o ° Graficar
nallSlS Serlal . Palmar| -174.653; 156.366; -122.917; -70.486; -6.481; -96.4' || 2163 0| 2163 0 1 0 |
* Salto| 754.500; 721.000; 803.000; 849.000; 918.000; 185¢ || 2163 0| 2163 0 1 o]
iN34 0.000 0 0 0 0 1 0
C t 10 d d f d (mm. 0.500 | 0 0 . o 9 . 1 O |
OnS ruCClon e es Orma Ores y Sumiﬁis{rador de prondsticos
. ., url GET
matrices de correlacion en base a
. h . . Simular Usando Datos Historicos? Datos Historicos: Sincronizar Con Historicos
Ser]‘es 1St0rlcas M Usar el modelo siguiente para la optimizacion. Archivos Modelo CEGH para Opkt:  SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL_diario.txt b +Semilla Aleatoria

Guardar Cambios Cancelar




REPASO DE CEGH

Nombre de la Fuente: | BPS50yCMOBR

Archivo De Datos: SintetizadorCEGH BPS50 IN34 BRSUL diario.tx v

Duracién del Paso de Sorteo[h]:

Duracion del Paso de Tiempo[h]:
Exportar ?

Usar modelo cono simplificado. ?

Analisis serial:

Construccion de desformadores y
matrices de correlacion en base a
series historicas.

Tipo de Esclavizacion: | Sin Esclavizar

1 1 1 1 = Graficar
Palmar| -174.653; 156.366; -122.917; -70.486; -6.481; -96.4 | 2163 0| 2163 0 1 0
salto| 754.500; 721.000; 803.000; 849.000; 918.000; 185¢|| 2163 0l 2163 0 1 ol
iN34 0.000 0 0 0 0 1 0
cmo? 0.500 0 0 0 0 1 0
Sumiﬁis{rador de prondsticos
url GET
Simular Usando Datos Historicos? Datos Historicos: Sincronizar Con Historicos
Usar el modelo siguiente para la optimizacion. Archivos Modelo CEGH para Opkt:  SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL_diario.txt b +Semilla Aleatoria

Guardar Cambios Cancelar




REPASO DE CEGH

Fuente sintetizador
CEGH:

Construccion de series sintéticas.

Modelo CEGH:

Correlaciones en Espacio
Gaussiano con Histogramas.

Analisis serial:

Construccion de desformadores y
matrices de correlacion en base a
series historicas.

Editando "BPS50yCMOBR" Sintetizador CEGH
&
Nombre de la Fuente: BPS50yCMOBR ?
Archivo De Datos: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL _diario.tx v
Duracién del Paso de Sorteo[h]: ?
Duracién del Paso de Tiempo[h]: : ? Tipo de Esclavizacion: | Sin Esclavizar
Exportar 2

Usar modelo cono simplificado.  ?

Valores Iniciales para Simulacion (por paso de sorteo) y conos de PRONOSTICOS:
Escenarios de pronésticos de trayectorias del estado real.

NUmere de pasos a graficar:

Escenario: | Escenariol Vv Probabilidad: | 1 p.u. Fecha deinicio: | 1/1/2018 © Escenaric actial
Valores iniciales y guia del pronéstico.| NPCC| NPLC| NPSA| NPAC mm
Bonete| -25.116;-39.931;-27.894; 246.065; -14.468; -132.01 || 2163 0| 2163 0 )
Graficar
Palmar| -174.653; 156.366; -122.917; -70.486; -6.481; -96.4 | 2163 0| 2163 0 1 0
salto| 754.500; 721.000; 803.000; 849.000; 918.000; 185¢|| 2163 0l 2163 0 1 ol
iN34 0.000 Q 0 Q 0 1 0
cmo’ 0.500 0 0 0 0 1 0
Sumiﬁis{rador de prondsticos
url GET
Simular Usando Datos Historicos? Datos Historicos: Sincronizar Con Historicos
Usar el modelo siguiente para la optimizacién. Archivos Modelo CEGH para Opt: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL_diario.txt v +Semilla Aleatoria

Guardar Cambios Cancelar




REPASO DE CEGH

Fuente sintetizador
CEGH:

Construccion de series sintéticas.

Modelo CEGH:

Correlaciones en Espacio
Gaussiano con Histogramas.

Analisis serial:

Construccion de desformadores y
matrices de correlacion en base a
series historicas.

Editando "BPS50yCMOBR" Sintetizador CEGH
&
Nombre de la Fuente: BPS50yCMOBR ?
Archivo De Datos: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL _diario.tx v
Duracién del Paso de Sorteo[h]: ?

Duracién del Paso de Tiempo[h]: : ? Tipo de Esclavizacion: | Sin Esclavizar

Exportar 2

Usar modelo cono simplificado.  ?

Valores Iniciales para Simulacion (por paso de sorteo) y conos de PRONOSTICOS:
Escenarios de pronésticos de trayectorias del estado real.

Escenario: |Escenario1 v Probabilidad: | 1 p.u. 1/1/2018

e e s s e

Fecha de inicio:

Bonete| -25.116;-39.931;-27.894; 246.065; -14.468; -132.0t || 2163 0 || 2163 0

Palmar| -174.653; 156.366;-122.917,-70.486; -6.481;-96.4" | 2163 0 ||| 2163 0 1 0
salto|| 754.500; 721.000; 803.000; 849.000; 918.000; 185¢ | 2163 ol 2163 0 1 ol
iN34 0.000 0 0 0 0 1 0
(mm. 0.500 . 0 0 . 0 0 . 1 0 .

Sumiﬁis{rador de prondsticos

url GET

simular Usando Datos Historicos? Datos Historicos:

Usar el modelo siguiente para la optimizacion. Archivos Modelo CEGH para Opkt:  SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL_diario.txt

Guardar Cambios Cancelar

NUmere de pasos a graficar:

© Escenario actual

Graficar

sincronizar Con Historicos

w

+Semilla Aleatoria




REPASO DE CEGH

Fuente sintetizador

Editando "BPS50yCMOBR" Sintetizador CEGH

CEGH: Tz
Nombre de la Fuente: BPS50yCMOBR ?
Construccién de Series Sintéticas . Archivo De Datos: Sintetizaijc-:rCEGH_BPSSO_IN34_BR5UL_diario.tx >

Valores Iniciales para Simulacion (por paso de 5::::rté<)}ry conos de PRONOSTICOS:
Escenarios de pronosticos de trayectorias del estado real.

Escenario: Escenario1 v Probabilidad: 1  p.u. Fecha de inicio: | 1/1/2018
I e S S T3
Bgnete 25.116; -39.931; -27.894; 246.065; -14.468; -132. n:}: 2163 2163
Palmar | -174.653; 156.366;-122.917; -70.486; -6.481; -96.4° . 2163 | 0 I 2163 I 0 | .T“ 0 |

Salto | T54.500; 721.000; 803.000; 849.000; 918.000; 1851 2163 0 2163 0 1 0 |

iN3.:;; 0.000 . 0 . 0 . 0 . 0 . 1 0 -

cmr::1: 0.500 0 0 0 0 1 0

Suministrador de pronosticos

url GET



REPASO DE CEGH

Fuente sintetizador I
0 il L Editando "BPSSOyCMOBR" Sintetizador CEGH
CEGH:

Construccion de series sintéticas.

e e e e R |

NPSA NPLC

NPAC

NPCC




REPASO DE CEGH

Fuente sintetizador
CEGH:

Construccion de series sintéticas.

Modelo CEGH:

Correlaciones en Espacio
Gaussiano con Histogramas.

Analisis serial:

Construccion de desformadores y
matrices de correlacion en base a
series historicas.

Editando "BPS50yCMOBR" Sintetizador CEGH
&
Nombre de la Fuente: BPS50yCMOBR ?
Archivo De Datos: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL _diario.tx v
Duracién del Paso de Sorteo[h]: ?
Duracién del Paso de Tiempo[h]: : ? Tipo de Esclavizacion: | Sin Esclavizar
Exportar 2

Usar modelo cono simplificado.  ?

Valores Iniciales para Simulacion (por paso de sorteo) y conos de PRONOSTICOS:
Escenarios de pronésticos de trayectorias del estado real.

NUmere de pasos a graficar:

Escenario: | Escenariol Vv Probabilidad: | 1 p.u. Fecha deinicio: | 1/1/2018 © Escenaric actial
Valores iniciales y guia del pronéstico.| NPCC| NPLC| NPSA| NPAC mm
Bonete| -25.116;-39.931;-27.894; 246.065; -14.468; -132.01 || 2163 0| 2163 0 )
Graficar
Palmar| -174.653; 156.366; -122.917; -70.486; -6.481; -96.4 | 2163 0| 2163 0 1 0
salto| 754.500; 721.000; 803.000; 849.000; 918.000; 185¢|| 2163 0l 2163 0 1 ol
iN34 0.000 Q 0 Q 0 1 0
cmo’ 0.500 0 0 0 0 1 0
Sumiﬁis{rador de prondsticos
url GET
Simular Usando Datos Historicos? Datos Historicos: Sincronizar Con Historicos
Usar el modelo siguiente para la optimizacién. Archivos Modelo CEGH para Opt: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL_diario.txt v +Semilla Aleatoria

Guardar Cambios Cancelar




REPASO DE CEGH

Fuente sintetizador
CEGH:

Construccion de series sintéticas.

Modelo CEGH:

Correlaciones en Espacio
Gaussiano con Histogramas.

Analisis serial:

Construccion de desformadores y
matrices de correlacion en base a
series historicas.

Editando "BPS50yCMOBR" Sintetizador CEGH
&
Nombre de la Fuente: BPS50yCMOBR ?
Archivo De Datos: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL _diario.tx v
Duracién del Paso de Sorteo[h]: ?
Duracién del Paso de Tiempo[h]: : ? Tipo de Esclavizacion: | Sin Esclavizar
Exportar 2

Usar modelo cono simplificado.  ?

Valores Iniciales para Simulacion (por paso de sorteo) y conos de PRONOSTICOS:
Escenarios de pronésticos de trayectorias del estado real.

NUmere de pasos a graficar:

Escenario: | Escenariol Vv Probabilidad: | 1 p.u. Fecha deinicio: | 1/1/2018 © Escenaric actial
Valores iniciales y guia del pronéstico.| NPCC| NPLC| NPSA| NPAC mm
Bonete| -25.116;-39.931;-27.894; 246.065; -14.468; -132.01 || 2163 0| 2163 0 )
Graficar
Palmar| -174.653; 156.366; -122.917; -70.486; -6.481; -96.4 | 2163 0| 2163 0 1 0
salto| 754.500; 721.000; 803.000; 849.000; 918.000; 185¢|| 2163 0l 2163 0 1 ol
iN34 0.000 Q 0 Q 0 1 0
cmo’ 0.500 0 0 0 0 1 0
Sumiﬁis{rador de prondsticos
url GET
Simular Usando Datos Historicos? Datos Historicos: Sincronizar Con Historicos
Usar el modelo siguiente para la optimizacién. Archivos Modelo CEGH para Opt: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL_diario.txt v +Semilla Aleatoria

Guardar Cambios Cancelar




REPASO DE CEGH

Fuente sintetizador
CEGH: &

Editando "BPS50yCMOBR" Sintetizador CEGH

Nombre de la Fuente: BPS50yCMOBR ?
Construccién de Series Sintéticas Archivo De Datos: SintetizadorCEGH_BPS50_IN34_BRSUL _diario.tx v
.
Duracién del Paso de Sorteo[h]: ?
Duracién del Paso de Tiempo[h]: : ? Tipo de Esclavizacion: | Sin Esclavizar
.
Modelo CEGH:
Exportar 2

Usar modelo cono simplificado.  ?

C 0 r r e 1 a. C i 0 n e S e n E S p a C i O Valores Iniciales para Simulacion (por paso de sorteo) y conos de PRONOSTICOS:

Escenarios de pronésticos de trayectorias del estado real. Nomero de pasosa graficar:

b b Escenario: | Escenariol Vv Probabilidad: | 1 p.u. Fecha deinicio: | 1/1/2018 © Escenario actual
Gaussiano con Histogramas. I e e T
Bonete| -25.116;-39.931; -27.894; 246.065; -14.468; -132.0t || 2163 2163 1 0 =
Analisis Serialo palmar| -174.653; 156.366; -122.917; -70.486; -6.481;-96.4' | 2163 0| 2163 0 1 0 ot
* salto| 754.500; 721.000; 803.000; 849.000; 918.000; 185t || 2163 0| 2163 0 1 ol
iN34| 0.000 | 0 0 0 0 1 ol
14 cmo’ 0.500 0 0 0 0 1 0
Construccion de desformadoresy o=
. ., url GET
matricee de correlaciAn en hace a
Simular Usando Datos Historicos? Dalos Historicos: - W Sincronizar Con Historicos

Usar el modelo siguiente para la optimizacion. Archivos Modelo CEGH para Opt: SintetizadorCEGH BPS50 IN34 BRSUL diario.txt ¥ +Semilla Aleatoria



REPASO DE CEGH

{Xkﬂ => A; Xx_i + Ly BRy + Sk J

ﬁth‘: " Sy .“ ;i 11 I'hﬂ"

TNL1 // /




REPASO DE ANALISIS SERIAL

{Xk+1=zAi Xk—i + LkBRk + SRJ
I

Identificacion:

| Deformadores (ITNL) Real a Gaussiano

A Matriz de correlaciones entre series

B Matriz de correlaciones de ruido



REPASO DE ANALISIS SERIAL

5 NSeries

1989 1 1 B B B J/ —afio me

168 // —PerAodo ‘de —~muestreo en-—horas

5668 MPuntos

52 —~Puntos —por-ciclo VERSION FORMATO CEGH: 4

Bonete  Palmar —-Salto iNz4 cmo3 <+FUNCIONES DEFORMANTES=

1 55 —4 2976 -11111 —-11111 NSS 5§ Nljimero de Series de Saliqa

2 -8 -3 1987 [) 1 :EE052 g;ge;gmginpsgtgzngg; Egglgsﬁciﬁn Deformante

3 347 1297 atOS DurPasoSorteo 168

4 42 3 799 seriel Bonete

5 —24 -9 589~ Reales § 0% 0.502513% - 1.00503% 1.50754% 2.01005% —2.51256%

6 17 <16 —=5086:-1 — 7 NRaso: —1 0.080 B.008 0.000 8.000 0.000

716 33 865 -11111 -11111 [ ) N . )

8 1587 1365 -11111 g 0.000 6.000 0.000 0.600 0.000

917 38 1686 -11111 8.008 0.000 8.008 0.000 8.008

18 49 16 1169 -11111 0.000 0.000 0.000 0.000 8.0080

11 =41 —8 966:-11111 Pt 200 0.000 0.660 0.000

12 38 3 6EA -11111 .BeR B.0ee 0.008

13 25 8 465 -11111 : Deformadores s e w e

14 —+35—8 263--11111 —-111%1 ; 000 iggﬂ EBBB

15 =34 —=1 324--11111 --1111N : @ f.a0e 8.068 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.600 6.660 0.600 6.660 0.000

Filtro A
51-1 S2-1 53-1 54-1 55-1 | ul —=u2 —ui —u4d uﬁ|

1 | 6.4787887597321425E-001 9.7229490953003414E-002

2 | 9.8524451801172253E-082 6.2998484482155364E-001

3 | 4.6381661497154045E-002 2.0679649331527068E-002

4 | -6.9728588860607935E-003 9.1948550867937268E-003 -
5 | -4,1895295530107023E-003 6.2650099766300583E-003

md WA ] R



REPASO DE ANALISIS SERIAL

5 NSeries

iggg Analisis Serial - Identificador de modelos CEGH - ( SImSEE )( 1IE-FING )
CEGH iN34 Anos analogos Rellenado Experimental Modelador
5668 Series de datos
52 —Pun
Buscar Archivo de Series de Datos | Archivo de series: ?
Bon
1 35 Deformadores
2 50 Muestras/Ciclo: | 52 overlapping:| 3 Traslapping: | 0 Muestras/Miniciclo: | 0 Inyeccion de ruido de medicion.
3 34 N® cronicas: 1 precision [p.u.]:| 0.03
442
3 24 N° Puntos:| 200 Formato: | 8 0 3 e
B 17 0o
ae
7 16 Filtrar
g8 13 . . e
Valores<  -1111 Al gaussianizar< 10 1h0<0.2 Series KT:| 1;2;3;4 Lak: -31.430612 Lon: -57.90961 Huso:| -3 .08
917 bo
18 49 Sistema lineal. a6
11 471 | ordendelfiltro: | 1 Variable por paso. Usar informacion parcial en A,B Ao
0o
12 38 Tipo de modelo 00
13 25 © X[k+1]=sum(AhX[k-h]; h=0...NR) +BR[k]
14 35 Y[k] =sum(AhX[k-h]; h=0... NR) + BR[k] gg
¥[k] =sum{AhY[k-h];h=1... NR) + CX[k] + BR[k
15 34 [ = sum( Ah Y[k-h] )+ CX[K] + BRI as
Opciones de impresion. gg
Calcular covarianzas para cada paso ciclo N° de pasos:| 215 00
Ejecutar i
] Herramientas adicionales
Crear modelo CEGH
Varianza de lo no expllicado: | 7777 HuEst s H2(f) Hanning uﬂl

-4.1898295530107023E-063

~—— 5 i

6.2650099766300583E-003

md WA ] R
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Contexto

Vates

CEGH

Prondsticos para las centrales hidroeléctricas

ntegracion de prondsticos a Vates
Pronosticos de ERNC

Resultados operativos




MODELO HIDROLOGICO

Objetivo

Caso de estudio: Rincon del Bonete

Parametro Valor
Potencia nominal (MW) 152
Volumen maximo (hm?3) 8800
Extension superficial (km?2) 39.500
Longitud del cauce principal 400
(km)
Desnivel geométrico (m) 320
Pendiente media (m/km) 0,8
Agua disponible ponderada 108

(mm)

b

N 0 50 100 200
A —:—Km
1
b o
Salto.Gde.
945 MW
= /
>
=
=
2
3 ©
( ﬂ% @\0\\\69 ( g
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4
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MODELO HIDROLOGICO

Modelo GR4J (*):
Humedad del suelo (4
parametros).

Precipitacion y ETP.

Muskingum

Transito hidrologico

() Génie Rural a 4 parameters Journalier

S_aﬁ@orria

Bonet

0 25 50 100
——— — KM

REFERENCIAS

A Centrales hidroeléctricas
A Estaciones Caudal UTE
B Estaciones ETP

Thiessen GEFS
% Subcuencas

—_————




MODELO HIDROLOGICO

Modelo GR4J:

Evapotranspiracion Potencial
ETP

REFERENCIAS

mm/dia

0
01/01 01/02 01/03 01/04 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10 01/11 01/12

—Melo - Rocha —|_a Estanzuela
—Mercedes —Artigas = Paysandu

—=Treintay Tres Las Brujas ——Tacuarembo




MODELO HIDROLOGICO

Capacidad de almacenamiento de agua del suelo

Referencias:
Agua disponible:
20 -60 mm

| 61-100 mm

B 101 - 140 mm I

0 50 100 [V
Km B 41 - 180 mm




MODELO HIDROLOGICO

Aportes teéricos registrados por UTE

6000
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MODELO HIDROLOGICO

Prondsticos de precipitacion

60

50

B
o

w
o

Precipitacion (mm)

N
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Ensemble GEFS
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MODELO HIDROLOGICO

GRK-Combinado - 2022-05-27 00:00

e Estimacion de precipitaciones 60.00
en base a merging de: . 54.01

o Imagenes satelitales de 48.02
IMERG (NASA) y GPM 42.03
(JAXA) . 36.04

o Registros pluviomeétricos 30.05
de UTE e INUMET 24.06

400 500 600 700 800 900 0.00



MODELO HIDROLOGICO

Parametros del modelo GR4J+Muskingum.

Parametro Descripcion del parametro Valor
) & Capacidad maxima del reservorio de produccion AD (mm)
X Coeficiente de intercambio con el agua 0 mm

2 subterranea

) & Capacidad maxima del reservorio de transito 42,4 mm
X4 Tiempo base del hidrograma unitario 2,4 dias
X Factor de ponderacion 0,20
K Tiempo medio de transito de una onda de 5 dias

creciente
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Integracion de prondsticos a Vates
Pronosticos de ERNC

Resultados operativos



ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH




ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH
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ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH




ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH

[Xk+1=AXk + L, B Ry + Sk]

' _ pﬁ. f..

TNL1 // /




Sesgos: valor esperado. \ 2000

0
E
T
=
=
18]
8]
0

26-06 28-06 30-06 0207 04-07 06-07 08-07 10-07

Atenuadores: dispersion

Caudal (m?/s)

Caudal (m?/s)

26-06 28-06 30-06 02-07 04-07 06-07 08-07 10407



ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH

Sistema. Paso k de p. X1 =A Xk + Ly B R + Sg (1)
[ X1k
X. m canales. X = X:2k (2)
_ka
[ S1k
S _ | Sa2k
€sgo. Sk=|": (3)
Smk-
-d11 0 d1m
Filtro A. A=]| : - (4)
dm1  ° dmm -
-b11 - bim -
Filtro B. B=]| : : (5)
"bm1 bmm -
I1x O 0
Atenuadores de ruido. I. = 0 I - O )
k=1 : S :
0 0 [k




ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH

Ajuste del valor esperado.

0
Valor esperado RBG R, = 0 )
0
Valor esperado de X Xx+1=A Xyg + Ly BRy + Sy (8)
0
@
Ensemble en EG (E). realizacion €2k
j. N, realizaciones. Ejx = : )
| €mjk |
Sesgo para replicar el valor — _
Sk=Ek+1 - AEk (10)

esperado



ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH

Ajuste del valor esperado.

0
Valor esperado RBG R, = 0} )
O == N
Valor esperado de X (8)
2000
Ensemble en EG (E| _
j. N, realizaciones. | & 1500 &
E
£
' 1000
Sesgo para replicar - 6
esperado O
500 -
0 - ' . ' ' -
2606 28-06 30-06 02-07 04-07 0607 08-07 10-07)




ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH

Ajuste de la dispersion.

Inversa de
matriz de
atenuadores

Valores
insesgados

Desviaciones

Z auxiliar

Bk O 0
_ 0 .0
L™ =Bk = : 352k . | Bik= 1/1jk
L0 0 - Bk |

djx =Xk — Xi

<d1d1T) = A(dodOT) AT + L()BBTLOT,'
(dodo7y = A(A(dody"y AT + LyBBTLy)AT + L;BBTL,T

Zo=A(dodo" )y AT
Zy=A(Zyq1+ L 1BBTL_1")AT

(11)

(14)

(15)

(16)



ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH

Ajuste de la dispersion.

Asumiendo que es 1 1 T -1
—~d ;i k' Dy7td;
gaussiano Pir(dj k1) = - 7€ 2 o (17)
(2m) 72| Dy | 72
. s 1 T~ -1
Ajuste por maxima max e 295k Dk "djk
18
verosimilitud P1ser Bmid l_”_[ ((ZH)n/2|D I ) (o)
Ajuste por maxima
. Tp -1
verosimilitud. P MINB, v, Bmk N Z djx Pr "djx (19)
matriz de precisidn. T
0=—2 dix P ld;
aﬁ r z J.k k Jj.k
Igualando deriva a 0 J (20)

2 2 -
= Y d;d;BC




ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH

Ajuste de la dispersion.

Condicion de p (1)k BO 8 1
optimalidad xpT| s D |Cy =— (21)
: : * : ﬁhk
| 0 0 - Bmk |
o 2 T 1 T
Dispersion Xn' =75 (z d;xd;jx ) (22)
i 4
j
1,
(a11C11 a21C21 -+ amiCma || [ Bik] ; Pk
Problema final a12.C11 azz.sz amz.sz ‘B.2k = /ﬁzk (23)
_almcll a2m02m ammCmm dK _ﬁmk_ 1/ .
| .Bmk_




ACOPLE DE ENSEMBLE A FUENTE CEGH

Ajuste de la dispersion.

[=1%;
2400.00 gg5insEE
E 1 miembro 0
*E 1 miembro 1
2200.00 *E_1 miembro 2
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http://latorre.adme.com.uy/vates/hidro




PROCESO DE AJUSTE

Ajuste en las subcuencas y dias con datos medidos (P, y Q,).

Error relativo del caudal simulado (Q, vs Q,)

Los reservorios (R y S).

PRONOSTICO
t=lo :
: L ' M.
I PReg Hidrologico Peroric Hidrolégico
: t<to [to-T, to] t>to [to, to+A {]
+ +
v i QReg Transito . R y S Transito ) meno
Qprono |1 t<to Ajustados t>to
ft=to-At :
. ETP _ETP
: climatolégica climatologica | Cono Q
— = acopLE>] CEGH
S VATES VATES

AJUSTE CONTINUO



Simulacion en modo diagnostico

Simulacion para el periodo junio 2018 a agosto 2019 a partir de la corrida de control del GEFS

corregida por el boletin pluviométrico de INUMET.

Caudal (m3/s)

Vol. Acumulado (Hm?)
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RESULTADOS

Simulacion en modo diagnostico

Simulacion para el periodo junio 2018 a agosto 2019 a partir de la corrida de control del GEFS

corregida por el boletin pluviométrico de INUMET.

Precipitacion Vol. escurrido Coeficiente de Coeficiente de
Fuente acumulada acumulado escorrentia Nash-Sutcliffe Coeficiente R?
(Hm?) (Hm?) C = Esc/P (*) NSE
24.750 o 0,57
Modelo 60.900 (Dif = -15%) 0,41 0,30 (diario) (diario)
0,47 0.70
Teérico | 60.900 29.150 0,48 (semanal) (semanal)

(*) Resumen de valores regionalizados de C para las cuencas aforadas
(periodo 1980-2004). Fuente: DINAGUA, 2012.

Region Anual Abr-Jul Ago-Nov Dic-Mar
LITORAL NORTE|  0.35 0.49 0.32 0.16
CENTRO NORTE|  0.38 0.52 0.33 0.20 REGIONES
NORESTE 0.43 0.54 0.45 0.20 [ UTORALNORTE
UTORALSUR|  0.31 0.40 0.33 0.19 B SENIRONORTE
SURDESTE| 0.21 0.26 0.23 0.10 E‘ Dﬁgiiiuﬁ
CENTRO SUR 0.34 0.41 0.37 0.13 ] suroesTE
CENTROESTE|  0.37 0.47 0.40 0.15 [ cENTRO SUR
ESTE 0.41 0.46 0.51 0.18 [ ] cenTROESTE
SURESTE|  0.35 0.40 0.41 0.15 [ este
PROMEDIO|  0.37 0.46 0.39 0.16 [ |suresTe




RESULTADOS

Simulacion en modo diagnostico

Simulacion para el periodo junio 2018 a agosto 2019 a partir de la corrida de control del GEFS

corregida por el boletin pluviométrico de INUMET.

Precipitacion Vol. escurrido Coeficiente de Coeficiente de
Fuente acumulada acumulado escorrentia Nash-Sutcliffe Coeficiente R?
(Hm?) (Hm?) C = Esc/P (*) NSE
24.750 o 0,57
Modelo 60.900 (Dif = -15%) 0,41 0,30 (diario) (diario)
0,47 0.70
Teérico | 60.900 29.150 0,48 (semanal) (semanal)

(*) Resumen de valores regionalizados de C para las cuencas aforadas
(periodo 1980-2004). Fuente: DINAGUA, 2012.

Region Anual Abr-Jul Ago-Nov Dic-Mar
LITORALNORTE|  0.35 0.49 0.32 0.16
CENTRO NORTE|  0.38 0.52 0.33 0.20 REGIONES
NORESTE 0.43 0.54 0.45 0.20 [ UTORALNORTE
UTORALSUR|  0.31 0.40 0.33 0.19 B SENIRONORTE
oo _oar | ox | os | ow ] i
EENTROSHRI—65% it 557 515 —— [P
CENTROESTE|  0.37 0.47 0.40 0.15 [ cenTRO SUR
EalE nal U4 u.oL U.1s |: CENTRO ESTE
SURESTE| (.35 0.40 0.41 0.15 [ este
PROMEDIO|  0.37 0.46 0.39 0.16 [ |suresTe




Simulacion en modo diagnostico

Simulacion para el periodo junio 2018 a agosto 2019 a partir de la corrida de control del GEFS

corregida por el boletin pluviométrico de INUMET.

(*) Resumen de valores regionalizados de C para las cuencas aforadas
(periodo 1980-2004). Fuente: DINAGUA, 2012.

Region Anual Abr-Jul Ago-Nov Dic-Mar
LITORAL NORTE|  0.35 0.49 0.32 0.16
CENTRO NORTE|  0.38 0.52 0.33 0.20 REGIONES
NORESTE|  0.43 0.54 0.45 0.20 [ ] uTorALNOL
LUTORALSUR|  0.31 0.40 0.33 0.19 I CENTRO NO
SLIROESTE 0.21 026 022 n10 [ | noresTE
CENTRO 30N [T (W 357 L By ]
CENTRO ESTE 0.37 0.47 0.40 0.15
SURESTE|  0.35 0.40 0.41 0.15 [ Jeste
PROMEDIO|  0.37 0.46 0.39 0.16 [ ]sureste

Precipitacion Vol. escurrido Coeficiente de Coeficiente de
Fuente acumulada acumulado escorrentia Nash-Sutcliffe Coeficiente R2
(Hm?) (Hm?) C = Esc/P (*) NSE
24.750
Modelo 60.900 (Dif = -15%) 0,41
Teodrico 60.900 29.150 0,48




RESULTADOS

Conos de pronodsticos de caudales a 14 dias.

Simulacién iniciada el 11/01/2019 Simulacién iniciada el 29/04/2019
6000 1200 — member_1
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1000 200 = member_8
i — member 9
0
11/01/2019 15/01/2019 19/01/2019 23/01/2019 29/04 03/05/2019 07/05/2019 1s019  —— member_10
-1000 -200 — member 11
- - member_12
member 13
2500
il member_14
2000 member 15
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RESULTADOS

Conos de pronodsticos de caudales a 14 dias.

Simulacion iniciada el 29/06/2019 Simulacion iniciada el 07/09/2019
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CONCLUSIONES

Modelado hidrolégico aceptado para Rincon del Bonete y Palmar

Metodologia para la generacion y acople dentro del SImSEE y VATES
de ensembles de prondsticos

Suficientemente general y flexible para incorporar otras fuentes de
prondstico

Se incorporaron ensembles de pronosticos con variabilidad para todas las
centrales del Rio Negro y para Salto Grande



PASOS FUTUROS

Mejora en la estimacion de la precipitacion historica a partir de la
combinacion de observaciones en superficie y estimaciones satelitales de
precipitacion.

Optimizacion del modelo a partir de la mejor estimacidon de la
precipitacion historica.

Implementacion en modo operativo del ajuste en tiempo real en base a
registros de precipitacion y caudal.

Extension de la metodologia a las otras centrales hidroeléctricas del Rio
Negro.

Aplicaciones de las mejoras del modelo CEGH a otros tipos de
generadores.
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Prondsticos Energia Edlica
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Prondsticos Energia Edlica

Prondsticos de velocidad y 20.0
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Ajuste viento - viento mediante
ANN
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Prondsticos Energia Edlica

Prondsticos de velocidad y
direccion del viento por parque
Ajuste viento - viento mediante
ANN
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Por sector de direccion
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Prondsticos Energia Edlica
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Prondsticos Energia Edlica

Modelo de conversion
electromecanica viento - potencia
mediante sigmoide modificado
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Prondsticos Energia Edlica
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Prondsticos Energia Edlica

e Guia P50
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Prondsticos Energia Solar

e Prondsticos de GHI y temperatura
de MeteoBlue

e Modelos deterministicos por parque

e CEGH con guias de P50

e Ruido modulado segun estadistica
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