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Planteo del ProblemaPlanteo del Problema

�� Evaluar qué diferencia se puede lograr en Evaluar qué diferencia se puede lograr en 
los costos de operación de un semestre los costos de operación de un semestre 
por disponer de información que logre por disponer de información que logre 
sesgar los histogramas de los aportes a sesgar los histogramas de los aportes a 
las represas en un porcentaje dado.las represas en un porcentaje dado.

�� En particular se evalúa la incidencia del En particular se evalúa la incidencia del 
fenómeno ENOSfenómeno ENOS..
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El Niño Oscilación Sur El Niño Oscilación Sur 
(ENOS)(ENOS)

�� La región Niño 3.4La región Niño 3.4
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�� El NiñoEl Niño es un fenómeno en el es un fenómeno en el 
Océano Pacífico ecuatorial Océano Pacífico ecuatorial 
caracterizado por un caracterizado por un apartamientoapartamiento
positivo de la TSM respecto a la positivo de la TSM respecto a la 
normal en la región Niño 3.4 mayor o normal en la región Niño 3.4 mayor o 
igual que 0,5 grados Celsius en igual que 0,5 grados Celsius en 
promedio durante tres meses promedio durante tres meses 
consecutivos.consecutivos.

�� La NiñaLa Niña es un fenómeno en el es un fenómeno en el 
Océano Pacífico ecuatorial Océano Pacífico ecuatorial 
caracterizado por un caracterizado por un apartamientoapartamiento
negativo de la TSM respecto a la negativo de la TSM respecto a la 
normal en la región Niño 3.4 mayor o normal en la región Niño 3.4 mayor o 
igual que 0,5 grados Celsius en igual que 0,5 grados Celsius en 
promedio durante tres meses promedio durante tres meses 
consecutivos.consecutivos.
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El niño en diciembre de 1997

La niña en diciembre de 2000

El Niño Oscilación Sur El Niño Oscilación Sur 
(ENOS)(ENOS)
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La Niña

El Niño

El Niño Oscilación Sur El Niño Oscilación Sur 
(ENOS)(ENOS)

�� TSMTSM
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Precipitation anomalies during El 
Niño in (a) Summer and (b) Winter

�� PrecipitacionesPrecipitaciones

El Niño Oscilación Sur El Niño Oscilación Sur 
(ENOS)(ENOS)
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�� En Nuestro PaísEn Nuestro País

El Niño Oscilación Sur El Niño Oscilación Sur 
(ENOS)(ENOS)
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El Niño Oscilación Sur El Niño Oscilación Sur 
(ENOS)(ENOS)

�� En Nuestro PaísEn Nuestro País
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Objetivo del TrabajoObjetivo del Trabajo

�� Evaluar qué diferencia se puede lograr en la Evaluar qué diferencia se puede lograr en la 
operación de un semestre por disponer de operación de un semestre por disponer de 
información que logre sesgar los histogramas información que logre sesgar los histogramas 
de los aportes a las represas.de los aportes a las represas.

�� Es decir, qué beneficios económicos podría Es decir, qué beneficios económicos podría 
obtener un operador informado (conoce el obtener un operador informado (conoce el 
fenómeno y entonces opera de acuerdo a las fenómeno y entonces opera de acuerdo a las 
precipitaciones previstas) frente a uno no precipitaciones previstas) frente a uno no 
informado que opera como si nada hubiera informado que opera como si nada hubiera 
pasado (optimiza con las crónicas de aportes pasado (optimiza con las crónicas de aportes 
históricos completa).históricos completa).
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t

t

Operador menos informado
Calcula una PO1

Operador más informado
Calcula una PO2

cono de incertidumbre 1

cono de incertidumbre 2 (con N3.4)

Menor incertidumbre => PO más ajustada => Menor Costo

A
po

rt
es

A
po

rt
es

Un modelo del sistema elUn modelo del sistema el ééctricoctrico

kR

kR

Objetivo del TrabajoObjetivo del Trabajo



�� Período Noviembre 2008 Período Noviembre 2008 –– Abril 2009Abril 2009
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Enfoque MetodológicoEnfoque Metodológico
Caso ExtremoCaso Extremo

�� Aportes 10% del Aportes 10% del 
promedio normal en promedio normal en 
todas las represastodas las represas
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Enfoque MetodológicoEnfoque Metodológico
Caso ExtremoCaso Extremo

Aportes Salto GrandeAportes Salto Grande

SesgadoSesgado

Aportes Salto GrandeAportes Salto Grande

NormalNormal



�� Ficha técnicaFicha técnica
�� Caso base:Caso base: ExpansiónEólica2008ExpansiónEólica2008

�� Sintetizador:   Sintetizador:   fuentesHidroUYfuentesHidroUY_1VE__1VE_BPS50ov3BPS50ov3

�� Optimización: Optimización: 5 crónicas5 crónicas

�� Optimización: Optimización: 01/11/2008 01/11/2008 –– 01/11/201201/11/2012

�� Simulación:    Simulación:    100 crónicas100 crónicas

�� Simulación:    Simulación:    01/11/2008 01/11/2008 –– 01/05/200901/05/2009

�� Versión Versión SimSEESimSEE:      :      2.352.35
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Enfoque MetodológicoEnfoque Metodológico
Caso ExtremoCaso Extremo



�� Operador informado:Operador informado:
�� Política de operación con sesgoPolítica de operación con sesgo

�� Simulación con sesgoSimulación con sesgo

�� Operador NO informado:Operador NO informado:
�� Política de operación sin sesgo: aportes Política de operación sin sesgo: aportes 

promediopromedio

�� Simulación con sesgo: llueve con sesgoSimulación con sesgo: llueve con sesgo
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Enfoque MetodológicoEnfoque Metodológico
Caso ExtremoCaso Extremo



�� Costo Total + Costo FuturoCosto Total + Costo Futuro
�� Costo Total:Costo Total:

�� Térmico + Importación + FallaTérmico + Importación + Falla

�� Costo Futuro:Costo Futuro:
�� Costo futuro de la operación del sistema a Costo futuro de la operación del sistema a 

partir de un estado dadopartir de un estado dado

�� CT + CF: CT + CF: 
�� Lo que se gastó + dónde quedó el sistemaLo que se gastó + dónde quedó el sistema

13 de agosto de 200913 de agosto de 2009Instituto de Ingeniería Eléctrica Instituto de Ingeniería Eléctrica -- FINGFING

Enfoque MetodológicoEnfoque Metodológico
Caso ExtremoCaso Extremo



Enfoque MetodológicoEnfoque Metodológico
Caso ExtremoCaso Extremo

�� ResultadosResultados
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Operador NO Informado

Costo Total + CF
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Operador Informado

Costo Total + CF
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El NiñoEl Niño

�� El promedio de N.34 en Dic. 2008 El promedio de N.34 en Dic. 2008 --
EneEne. 2009 fue 25.64. 2009 fue 25.64ºCºC, , --0.850.85ºCºC
menos que la mediamenos que la media

�� Sesgo Sesgo tomando una ventana de 24 tomando una ventana de 24 
años centrados en el actualaños centrados en el actual

�� Período 01/11/2008 Período 01/11/2008 –– 01/05/200901/05/2009
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El NiñoEl Niño

�� Multiplicadores del Valor EsperadoMultiplicadores del Valor Esperado
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El NiñoEl Niño
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�� Ficha técnicaFicha técnica
�� Caso base:Caso base: ExpansiónEólica2008ExpansiónEólica2008

�� Sintetizador:   Sintetizador:   fuentesHidroUYfuentesHidroUY_1VE__1VE_BPS50ov3BPS50ov3

�� Optimización: Optimización: 100 crónicas100 crónicas

�� Optimización: Optimización: 01/11/2008 01/11/2008 –– 01/11/201201/11/2012

�� Simulación:    Simulación:    1000 crónicas1000 crónicas

�� Simulación:    Simulación:    01/11/2008 01/11/2008 –– 01/11/201001/11/2010

�� Versión Versión SimSEESimSEE:      :      2.352.35



ResultadosResultados
Aportes Promedio (sin sesgo)Aportes Promedio (sin sesgo)
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Costo Total + CF
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Costo Total + CF
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ResultadosResultados
Operador NO InformadoOperador NO Informado
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ResultadosResultados
Operador InformadoOperador Informado

Costo Total + CF
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ResultadosResultados
Conclusiones (I)Conclusiones (I)

�� Conocer o no una anomalía no parece Conocer o no una anomalía no parece 
tener  consecuencias apreciables en el tener  consecuencias apreciables en el 
costo de abastecimiento del sistema. costo de abastecimiento del sistema. 

�� Posible explicación:Posible explicación:
�� “la realimentación que presupone la optimización “la realimentación que presupone la optimización 

corrige el error introducido por la falta de información”corrige el error introducido por la falta de información”

�� La incertidumbre disminuye levemente.La incertidumbre disminuye levemente.

�� Que los costos no cambien es un Que los costos no cambien es un 
resultado en sí relevante.resultado en sí relevante.
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ResultadosResultados
Costo Total AcumuladoCosto Total Acumulado

Lo que el operador PronosticaLo que el operador Pronostica

0

100

200

300

400

500

600
01

/1
1/

20
08

15
/1

1/
20

08

29
/1

1/
20

08

13
/1

2/
20

08

27
/1

2/
20

08

10
/0

1/
20

09

24
/0

1/
20

09

07
/0

2/
20

09

21
/0

2/
20

09

07
/0

3/
20

09

21
/0

3/
20

09

04
/0

4/
20

09

18
/0

4/
20

09

02
/0

5/
20

09

16
/0

5/
20

09

30
/0

5/
20

09

13
/0

6/
20

09

27
/0

6/
20

09

11
/0

7/
20

09

25
/0

7/
20

09

08
/0

8/
20

09

22
/0

8/
20

09

05
/0

9/
20

09

19
/0

9/
20

09

03
/1

0/
20

09

17
/1

0/
20

09

Lluvias Promedio

Operador Informado

Operador No informado

Diferencia



13 de agosto de 200913 de agosto de 2009Instituto de Ingeniería Eléctrica Instituto de Ingeniería Eléctrica -- FINGFING

ResultadosResultados
Conclusiones (II)Conclusiones (II)

�� El Operador NO informado gasta menos al El Operador NO informado gasta menos al 
principio pero después se iguala con el principio pero después se iguala con el 
Operador Informado (usa más el lago Operador Informado (usa más el lago 
antes)antes)

�� El costo total real es el que Pronostica el El costo total real es el que Pronostica el 
Operador Informado.Operador Informado.

�� El Operador No informado espera incurrir El Operador No informado espera incurrir 
en costos mucho menores.en costos mucho menores.
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ResultadosResultados

�� Para seguir pensando ….Para seguir pensando ….


