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INTRODUCCION

Motivacion

% La energia hidraulica, ademas de contribuir significativamente a la
generacion del pais, es un recurso almacenable.

% La prevision de disponibilidad de agua en los embalses de las centrales
hidroeléctricas es clave para la planificacion del Sistema Interconectado
Nacional.
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INTRODUCCION

Contexto

Desde hace algunos afios ADME y el IMFIA-FING se encuentran trabajando en:

“+ El desarrollo de un modelo hidrologico para la simulacion de los caudales
de aporte a las centrales hidroeléctricas del rio Negro.

% La integracion de ensambles de prondsticos hidrologicos a las
herramientas de operacion del sistema eléectrico (SIMSEE).
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INTRODUCCION

Contexto

El modelo hidrologico, acoplado al SIMSEE, se encuentra operativo desde el afio 2019.
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INTRODUCCION

Objetivo

<+ Evaluacion retrospectiva de la calidad de los prondsticos por ensambles de
precipitacion y caudal en la cuenca del Rio Negro desde la puesta en
operacion.

“» Mejora de la estimacion del estado del sistema (cuenca) al inicio de cada ciclo
de prondstico mediante la asimilacion de datos observados de caudal.
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MODELACION HIDROLOGICA

Area de estudio: Cuenca del Rio Negro

** Cuenca transfronteriza con Brasil. AErERENCIAS i
., L. A Centrales
< Extension superficial: 62.900 km? C3 oo oy
*»» Discretizacion en 25 subcuencas en bhase
al MDT de la NASA SRTM 90x90 m. o
< Tres centrales hidroeléctricas en serie: 3¢
G. Terra, Baygorria y Constitucion. 2
Coordenadas Potencia Volumen Cuenca BaygorriaA
Central UTM 218§ instalada maximo de aporte Palmar
(km) (MW) (Hm) (km?) 4
Gabriel Terra (554, 6367) 152 8.800 39.500 | /
_ 4.100 3\ J
Baygorria (518, 6363) 108 570 (incremental) ; . y
Constitucién (458, 6343) 333 2.854 a 19'2001& N @\\{ | ﬂ/
mcrementa m{f/ﬂ,-ﬁ—\, _LV//
Salto Grande (411, 6540) 945 5.000 244.000 \ 0 50 100 20&




MODELACION HIDROLOGICA

PRECIPITACION
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EVALUACION DE PRONOSTICOS

Metodologia

< Periodo analizado: Agosto de 2017 a Octubre de 2020 (1150 ciclos de
pronostico).

<+ Resolucion temporal diaria (acumulado de las ultimas 24 horas a las 10UTC).

%+ Combinacion de indicadores de desempeio y graficos de diagndstico, de
manera de abarcar diferentes aspectos de la calidad del prondstico.
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EVALUACION DE PRONOSTICOS

Metodologia

“* Precipitacion
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EVALUACION DE PRONOS

Metodologia

+»» Caudal

Serie de referencia;

Series “tedricas” de aporte a las centrales
brindadas por UTE (estimacion indirecta).
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EVALUACION DE PRONOSTICOS

Eiemplos de prondsticos

%+ Cuenca de aporte del rio Negro con cierre en Constitucion (Cuenca RN)
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EVALUACION DE PRONOSTICOS

Precipitacion

<+ Caracterizacion del error y la dispersion del ensamble (Cuenca RN)
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EVALUACION DE PRONOSTICOS
Caudal

<+ Caracterizacion del error y la dispersion del ensamble (Cuenca RN)
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EVALUACION DE PRONOS

Caudal

Indicadores de desempefio para
la media del ensamble

<+ Porcentaje de sesgo (0):

thl(QSim (t) - Qobs (t))

PBIAS = 100 =

Zt=1(Qobs(t))
< Eficiencia de Nash-Sutcliffe (1):

. Zt=1(Qobs(t) - Qsim(t))z

NSE =1
thl(Qobs(t) — Hops)*

PBIAS (%)
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EVALUACION DE PRONOSTICOS

Conclusiones

“ A medida que se avanza en el horizonte de prondstico, aumenta el error y la
dispersion de los miembros del ensamble, disminuyendo la predictibilidad del
sistema.

<+ En ambos casos se identificd6 una tendencia en el error de la media del ensamble
hacia valores positivos (tendencia a la sobreestimacion).

< Durante los primeros dias del horizonte de prondstico el ensamble tiene una
dispersion excesivamente baja.

“» A medida que avanza el horizonte de pronaostico el ensamble tiende a estar mejor
distribuido.

*» Este resultado es aun mas notorio en el caso de los caudales, en el cual la
dispersion del ensamble es practicamente nula hasta el dia 5 de prondéstico.

+»» Los resultados obtenidos evidencian la necesidad de la asimilacion de datos
de caudal observados.
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ASIMILACION DE CAUDALES

Metodologia

“ La representacion del campo de precipitaciones observado es siempre
imperfecta, a la cual se suman los errores introducidos en la modelacion

hidrologica.

“» Es necesario implementar un proceso de ajuste que opere como parte de
la simulacion continua, atenuando estas derivaciones de la simulacion
respecto de la realidad.
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ASIMILACION DE CAUDALES

Metodologia

< El ajuste se plantea como una correccion de la precipitacion antecedente
hasta el dia de inicio del pronadstico.

< La magnitud del ajuste es proporcional a la amplitud del error relativo del
caudal simulado.

L)

_ abS(Qsim _ Qobs)

Er
maX(Qsim' Qobs)

L)

% Dicha correccion puede ser implementada solo en aquellas cuencas en
donde se cuenta con registro observado de caudales y por tanto se puede
estimar el error del sistema de pronaéstico.
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ASIMILACION DE CAUDALES

Metodologia

Asimilacion de caudales en:
“ Rincon del Bonete
Cuenca de aporte: 39.500 km?
Estimacion indirecta a partir de un
balance de masa al embalse

<+ Durazno (rio Yi)
Cuenca de aporte: 8.900 km?
(subcuenca de aporte a Palmar)

Registros medidos de caudal

REFERENCIAS

A Centrales
CS Cuenca Rio Negro
(3 subcuencas (25)

A
Salto Gde.

Rio Uruguay




ASIMILACION DE CAUDALES

Resultados

10000

Ciclo de pronéstico: 22/08/2017

o S
® @ of

Ciclo de pronéstico: 19/06/2018

. ;- |
“» Ejemplos de pronosticos I
8000 - I
(Cuenca RN) ? |
«- 6000
I Ny I
Tedrico 5 I
m— [iltrado § 4000
Simulado (RK) 2000
Simulado (Ajuste)
=== = Media del Ensamble (Original) Qq,\% ) QQ"\ p
== = \ledia del Ensamble (Ajuste) N o ) o
Ensamble
2500 B Eaamamas
1
2000 l
1
«?1500 :
E 1000 =\
1
500
\v»@“’\%




ASIMILACION DE CAUDALES

Resultados

Ciclo de prondstico: 16/06/2019
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ASIMILACION DE CAUDALES

Conclusiones

’0

» La metodologia de asimilacion propuesta logra reducir significativamente el
error al inicio del prondstico para el rango de caudales comprendidos hasta el
percentil 90.

% Sin embargo, para caudales muy altos, la asimilacion introduce sesgos
positivos importantes (sobrestimacion).

“ La mejora en el desempeio se atenda a medida que se avanza en el
horizonte de prondstico.




CONCLUSIONES

Como producto del trabajo conjunto entre ADME y la Facultad de Ingenieria, se dispone de una
herramienta operativa de modelacion hidrolégica con asimilacion de datos observados de
caudal en la cuenca del rio Negro, acoplada con la simulacion del sistema eléctrico del
pais, que actualmente es empleada para definir el despacho energético semanal de la
programacion de mediano plazo.

Dicha herramienta constituye una plataforma robusta de base en la cual seguir trabajando y
mejorando la habilidad de los prondsticos y, en particular, del esquema de asimilacion de datos.

o MODELO DE -
ENTRADAS OPTIMIZACION w

PRONOSTICOS DESPACHO
= » -

2
=

=
Hl =
SimSEE

-

ESTADO DEL SISTEMA COSTO (Cmg)

I



PASOS FUTUROS A(%

< Implementacion de la asimilacion en cuencas con datos de caudal medidos
(no estimados de forma indirecta) que, ademas, suelen tener una menor
extension superficial que las cuencas de las centrales hidroeléctricas.

< Filtrado y ajuste estadistico, y con sentido fisico (asociado al viento local), de
las series diarias de caudales de aporte teoricos a los embalses, incluyendo el
analisis de las estimaciones de los caudales erogados por vertido y turbinado.

< Avanzar en la implementacion y evaluacion de la asimilacion de informacion
satelital de humedad de suelo en el modelo hidrologico.
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