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NOTACION 

Aportación, m3 

Consumo específico, m3 /KWH 

Energía, kg·m 

Extracción turbinada, m 

Generación, KWH 

Carga, m 

Potencia, Kg m/s, KW 

Potencia máxima, GW 

Porcentaje de potencia máxima, \ 

Gasto, m3/s 

Tiempo, s, Hrs 

Volumen útil, m3 

Trabajo, Joule 

Peso específico del agua, Kg/m3 

Eficiencia, i 



EQUIVALENCIAS 

1 kg • 9,81 N (NEWTON) 

1 Joule • 1 N.m 

1 KW = 

Kilowatt 

Megawatt 

Gigawatt 

Terawatt 

1000 
9.81 

(KW) 

(MW) 

(GW) 

(TW) 

l(g m 
s 

.. 
= 

= 

1 º' 
106 

1 Q9 

1012 

2 

watt 

watt 

watt 

watt 
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CAPITULO I INTRODUCCION 4 

Para la generación de energia eléctrica la Comisión Federal 

de Electricidad cuenta con nueve tipos de centrales eléctri 

cas (ver sección IV.2). Dentro de las mfis importantes debi 

do a su capacidad instalada y generación se encuentran las

térmicas a base de combustóleo y las hidroeléctricas. 

En algunas regiones del país es con estos dos tipos de cen

trales como se cubre la demanda de energía. En este traba

jo en particula~ se escogía una región en la que la demanda 

es cubierta principalmente por los dos tipos de centrales -

mencionados. 

Para esa regi6n las térmicas proporcionan aproximadamente -

el 40\ de la generación total anual, correspondiendo a las

hidroeléctricas el 60\ restante. 

Durante un día normal de operación se tienen variaciones en 

la demanda, presentándose los valores máximos alrededor del 

medio día y de las 20 horas (ver figura III.1.1.). 

Debido a las características propias de su funcionamiento, -

para las centrales t~rmicas es muy dificil tener variacio-

nes bruscas que aumenten su potencia, :1dem6s baja mucho su

eficicncia y aumenta el consumo de combustible. En cambio

las hidrocl6ctricas pueden tomar las variaciones sin que su 

eficiencia cambie considerablemente. 



De lo anterior se desprende la necesidad de operar a las 

centrales tcrmocl6ctricas a potencia constante correspon-

diendo a las hi<lroel6ctricas tomar las variaciones. 

El objetivo de este trabajo es mostrar la operación de una 

planta hidroelictrica que proporcione la potencia necesa-

ria para cubrir las horas de máxima demanda llamadas tam-

bien de picos. 

s 

Para lograrlo, es necesario conocer una serie de anteceden 

tes acerca de la generación, la demanda y su distribución,

las características de las plantas de picos y sus posibili

dades de operación; así como una serie de datos para poder

llevar a cabo una simulación hidrológica entre los que se -

encuentran la aportación, evaporación y características pr2 

pias de la planta en estudio. 

En base a lo anterior se hacen simulaciones de la operación 

de una planta hidroeléctrica de picos con ayuda de un progr_!! 

ma de computadora, donde los resultados obtenidos dan una -

idea de las posibilidades de operación en la realidad. 

Para realizar las simulaciones se escogió la planta hidro-

eléctrica "Manuel Moreno Torres" (CllICOASEN) perteneciente

al Arca Oriental Jel Sistema Eléctrico Nacional. 

PostcriormentC' se presentan los rcsul tados de la operación-



(¡ 

real de Chicoas6n y en base a la comparación con los obte-

nidos en las simulaciones se obtienen conclusiones. 
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CAPITULO II ANTECEDENTES 

ll.1 Ve6inicione4. 

Carga aprovechable. 

Es el desnivel entre la cota del nivel máximo de operación -

(NAMO) y el nivel del agua en el sitio de desfogue, cuando

la planta está generando. 

Potencia. 

Es el trabajo hecho en la unidad de tiempo y está dada por-

donde 

P = Y Q H n (II.1.1) 

P potencia entregada por el sistema, en -
Kg mis 

y peso volumétrico del agua,en Kg/m3 

Q gasto, en m3/s 

H carga aprovechable, en m 

n eficiencia media global del conjunto -
conducción-turbo generador, en función-

de la carga, H, y el gasto Q, en 1 

Energía generada. 

La energía es la capacidad de hacer trabajo. Considerando-

la definici6n de potencia se tiene que la energía generada 



en un intervalo de tiempo es 

E {to,t) = J~o P (tJ dt (IL 1.2) 

donde 

E (to,t) energía generada en el intervalo
(to,t), en ~L 

(to,t) intervalo de tiempo considerado,
en horas. 

Bnergía media anual. 

Es el promedio anual de la energía generada por un aprove

chamiento, expresada comúnmente en GWH/año (1 GWH es igual 

a 106 KWll) 

Energía medinanual generada en el pico. 

Es la energía media anual generada considerando únicamente 

las horas de mfixima demanda en cada día, en GMI/afto. 

Energia media anual generada en la base. 

Es la energía anual generada, considerando las horas de Op!:_ 

ración en la base, en GMl/afio. 

Potencia instalada. 

Es la capacidad <le la planta en KW y corresponde a la pote~ 

cia que se puede entregar con todas las unidades funcionan-

do, con el nivel del agua entre el correspondiente a la car 



1 o 
ga de disefio y el NAMO y el gasto de diseño, 

Potencia garantizada. 

Es la potencia que puede producirse en cualquier momento.

Corresponde a la potencia que puede entregarse con el nivel 

de agua minimo de operaci6n (NAMINO). 

Factor de Planta. 

Es la relación entre la energía generada en un intervalo -

de tiempo y lo que se podría producir si durante ese ínter 

valo se genera la máxima capacidad, es decir lo que se g~ 

ner6 entre lu que se podría haber generado. Los valores -

son menores que la unidad, ya que sería muy difícil que a! 

guna planta trabajara todo el tiempo al m&ximo de su capa

cidad. 
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ZI.2 Ve~c4ipci6n de ta gene4aci6n. 

Sabiendo que la energía potencial de un volumen de agua,

es el prpducto de su peso por su carga, para transformar

esta energía en trabajo ütil en el caso de una hidroeléc

trica se tiene que la energía del volumen de agua almace

nada al pasar a través de una turbina bajo una carga bru

ta aprovechable es 

donde 

(II.2.1) 

H energía, en Kg m 

y peso volumétrico del agua, en Kg/m3 

V volumen, en m3 

n eficiencia total del conjunto, que in

cluye las pérdidas en la conducci6n. -

la turbina y el generador 

H Carga aprovechable, en m 

Conversi6n de unidades. 

Al pasar el gasto Q (m 3 /s) por las turbinas, en un tiempo 

t (s), el volumen scr5 

V Q t (II.2.2) 

y al sustituir en II.2. 1 se tiene 

E=YQHl'lt lII.2.3) 
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La cual es la energía de la corriente en un tiempo t, en· 

Kg m. 

Por otra parte, de la definici6n de potencia sabemos que 

donde 

p = w 
t" 

P potencia, en watts 

W trabajo, en joules 

t tiempo, en s 

(II.2.4) 

y con las equivalencias conocidas, la expresi6n II.1.1 qu~ 

da 

p • y Q H ,, ( 9.81 ) 1000 (II.2.S) 

donde 

p está dada en KW 

y en Kg/m 3 

Q en m3 /s 

H en m 

Ahora, si se considera una eficiencia media n = 0.815 y -

Y = 1000 Kg/m 3 se llega a 

P = 8 Q H [II.2.6) 



La.expresión anterior en funci6n del volumen queda 

donde 

p .. a-Ltt 
t 

V está en m3 

t en s 

Sabiendo que E • P t se tiene 

E .. 8 V H 
t t 

13 

(II.2.7) 

(II.2.8) 

Para tener la energía en KWH en funci6n del volumen se tiene 

E • 0.0022 V H (IL.2.-9) 

donde 

B es la energía generada, en KWH 

V es el volumen en una hora, en m3 

H es la carga aprovechable, en m 
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ll. 3 Vemanda de Enekgla Ellct~ica. 

En la ecuación II.2.7 se observa que la potencia es dire~ 

tamente proporcional al producto del volwnen requerido -

por la carga aprovechable. A continuación se presenta un

análisis para saber como se determina la energía a gene-

rar que a su vez nos da la potencia requerida en un tiem

po t. 

Curva de demanda 

En la figura II.3.1 se muestra la forma típica de la de-

manda de energía eléctrica para un día cualquiera. Esta

CUTVa varía de acuerdo con la zona del país, la 6poca del 

afio y el dia de la semana; dependiendo tambi5n del uso de 

la energía (urbana, industrial, agrícola, etc), y de las

características del clima. 

En la figura II.3.2 se muestran curvas de demanda diarias 

para diferentes zonas del país expresadas en función de -

la potencia máxima para cada región y para cada hora. 

Con estas curvas se podrin hacer las simulaciones de ope

raci6n aplicando la expresión II.2.7. 



\ Pmax 

10 

• a 12 16 

Area total = 1,625 Hrs • \ Pmax 

Flgu4a II. 3. 1 Cu4va de demanda dla~la. 

20 
1 ,, 

15 

t (Hrs) 
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· Figu11.a 11. 3. 2 Cu.1r.va6 de demanda dia11.ia6 paJr.a dL6ell.entea 
11.eg¿one.6 del pata, en HJr.a-%P. 

20 u 
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" 

La simulaci6n hidrológica se utiliza en el caso de disefio

para determinar las principales dimensiones asociadas a la 

presa, como: niveles de operación, volumen útil, volumen -

destinado al control de avenidas y la estimación de la 

energía que podrá generarse. 

La simulación se puede realizar para diferentes volúmenes

de entrada y diferentes políticas de operación. 

Los volúmenes de entrada se pueden obtener de registros 

históricos, cuando la simulación se haga por un período 

igual al registrado, usando el valor anual resultante de -

los promedios mensuales, o de registros sintéticos, obteni 

dos con procedimientos estadísticos a partir de la muestra 

histórica, que incluyen las condiciones de aportación máxi 

ma o mínima. 

Las políticas de extracción pueden ser; a extracción cons

tante, en la que se fija el gasto para todo el período de

simulación; a extracción variable, que dependerá de la ley 

para generar de acuerdo a la época del año, y a potencia -

constante, en la que se calcula el volumen a extraer. 

Determinación de los niveles de un aprovechamiento hidro-

eléctrico. 

Para determinar los niveles de un aprovechamiento se puede 

hacer a potencia constante y afio medio, requiriéndose como 

datos: 



1. Curva elevaciones-áreas-capacidades. 

2. Registro histórico de volúmenes de entrada. 

3. Registro hist6rico de volúmenes de lluvia y evaporación. 

El problema se puede resolver para tres etapas: 

Primera etapa 

Generación sin derrames 

Procedimiento 

a) Escoger un valor cualquiera de potencia en KW 

b) Escoger un nivel inicial y su carga aprovechable sobre -

las turbinas. 

e) Hacer el funcionamiento de vaso debiéndose cumplir 

donde 

VE - VS = AV (II.4.1) 

VB volumen que entra al vaso en el interv! 

lo de calculo 

VS volumen que sale del vaso en el interva 

lo de cálculo 

AV variación del volumen almacenado 

Siendo las ~ntradas 

VE = ICP + IT + VLL 
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y las salidas 

· VS • V D E M • V E V A • V I N F • D E R R 

con lo que la expresión II.4.t queda 

ICP+IT+VLL·VDEM-VEVA-VINF-DERR·~ 

(II.4 .2) 

donde 

I C P Escurrimiento de la cuenca. 

Be cuantifica a partir de mediciones en estaciones

hidrométricas 

I T Entrada por transferencia de otras cuencas 

VLL 

Proviene principalmente de presas ubicadas aguas -

arriba 

Volumen de lluvias en el vaso 

Es el producto de la altura de precipitaci6n por el 

área media obtenida de la curva ele~-áreas. 

VD E M Volumen extraído para satisfacer la demanda. 

Es el que sale por la toma y depende de la ley de de 

manda fijada (Puede estar dada por la curva de ciernan 

da) 

V E V A Volumen evaporado. 

Es el producto del área media por la 15mina evapora

da en el intervalo de tiempo, esta Gltima se puede -

calcular multiplicando los valores obtenidos en un -

evaporimctro por un factor de corrección, o por fór-
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mulas en funci6n de la velocidad del viento, la tem 

peratura, la presión de vapor y la de saturación. 

V I N F Volumen :infiltrado. 

Este es difícil de medir y nonnalmente se desprecia. 

DE R R Volumen derramado. 

Es un resultado de la simulación, depende de los ni 

veles característicos y de la política de operación. 

Se dará por bueno el funcionamiento del vaso si al finali

zar el período escogido se obtiene el mismo nivel que se -

propuso al inicio. 

d) De este análisis se obtiene para la potencia seleccio

nada el NAMINO, el NAMO y el volumen atil, sin deficit 

ni derrames, donde el NAMO es el nivel máximo obtenido 

y el NAMINO el mínimo del funcionamiento del vaso que

deberá de ser mayor que el de la capacidad de azolves. 

Segunda etapa. 

Generación aceptando derrames. 

Procedimiento 

e) Escoger una potencia menor que la del paso a) de la pri 

mera etapa. 

f) Hacer el funcionamiento del vaso, variando el NAMO has

ta obtener un valor en el que el correspondiente NAMINO 

sea igual al obtenido en el paso d) de la primera etapa. 
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· g) Repetir los pasos e) y f) para otras potencias y graf! 

car potencia contra elevaci6n, donde se selecciona el

NAMO más conveniente. 

Tercera etapa. 

Máxima energía generada para diferentes alturas de aprove

chamiento. 

Procedimiento. 

h) Repetir la primera y segunda etapas para diferentes P2 

tencias, obteniéndose diferentes curvas. 

i) Se dibujan todas las curvas anteriores en una misma 

gráfica y se convierten las potencias en energía anual 

generada. 

j) Se dibuja una envolvente a las curvas del paso i), la

cual representa la máxima energía generada para una al 

tura de aprovechamiento. 
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CAPITULO III ANALISIS DE LA DEMANDA 

111.1 Vi~t4ibuci6n de ta Vemand4 

En la figura 111.1.1., se tiene un diagrama horario tipico

de una curva de distribución de demanda o consumo. En el -

se observa que la parte gruesa de la generaci6n es propor-

cionada por las Termoeléctricas con 60\ aproximadamente y -

el 40\ restante por las ílidroelfictricas. 

En época de estiaje las hidroeléctricas de derivación de ba 

se pueden parar, por lo cual el sistema debe de tener una -

reserva termoeléctrica base. Los picos deberán ser cubier

tos por las hidroeléctricas con almacenamiento y las térmi

cas de gas. 

Se observa también que para esa curva la potencia media es

aproximadamente el 68\ de la máxima, y que la distribución

de la misma tiene tres zonas cubiertas por diferentes tipos 

de plantas. 

A continuaci6n se dan los rangos de potencia en la curva y 

las plantas que los cubren. 

Potencia base. 

Esta va del O al 00~ de la mfixima pudiendo tener variacio-· 

ncs de acuerdo a la zona a la que corresponda la curva y --
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est4 cubierta por: 

Zona A Hidroeléctricas Superficiales o de Derivaci6n 

Zona B' Nucleoeléctricas (solo en caso de que las haya, 

sino termoeléctricas) 

Zona C Termoeléctricas convencionales (se pueden in·

cluir aquí a las posibles geotérmicas) 

Potencia de Sernipunta 

Abarca del 60 al 68\ y está cubierta por: 

Zona D Hidroeléctricas de Semipuntas 

Zona E Hidroeléctricas de puntas (en un 7\ del total -

aproximadamente) 

Potencia de Puntas 

Cubre del 68i hasta la máxima (100\) y la proporcionan: 

Zona E Hidroeléctricas de puntas (en un 15\ del total) 

Zona F Térmicas de Gas (actúan en un tiempo muy corto

ya ~uc cubren un 5rca pequeña) 

En general no todas las regiones del país pueden ser cu

biertas con todos los tipos de centrales, sobre todo ge2 

térmicas y nuclcocl6ctricas, pero en una visi6n gcneral

y dependiendo de la regi6n sería mfis o menos en esa forma 
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como deberían cubrir el área total. 

La figura III.1.2., nos proporciona en porcentaje la dura 

ci6n que tiene cada valor de potencia de la curva de de-

manda (figura III.1.1.). Es decir, un valor de potencia

menor que el 46\ de la máxima se tendrá que proporcionar

durante todo el día (100\ del tiempo). 



'1.1 

' p 

o 20 40 60 IO 100 
\ t 

Figu~a 111. 1. 2 Cu~va de du~aci6n de ca~ga. 
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lll. 2 Planta de Pico~ 

Una planta de picos es la que trabaja con porcentajes de-

demanda mayores que la demanda media, 

Su factor de planta es bajo ya que debe operar tan solo en 

las horas de mayor demanda, pero a mayor potencia. 

Esto último trae como consecuencia que para esas horas se -

opere con las cargas m&s altas procurando no tener extrac

ciones del vaso muy grandes. 

En la figura III.1 .1. se observa que el pico de la demanda 

se presenta aproximadamente de las 17 a las 23 horas, es -

decir en teoría se tendrían 6 horas de operación por 18 de 

suspensión; en estas últimas se aprovecharía para increme~ 

tar el almacenamiento al no haber volumen demandado. 

Puede presentarse el caso en que la planta trabaje para rl 
cos de menor duración que el mencionado líneas arriba. [s 

to puede deberse a que no se cuente con un almacenarniento

considerablc y se requiera mayor tiempo de suspensión para 

destinarlo a almacenar. 

Cabe la posibilidad de que una planta pico opere también 

en horas que no son de gran demanda. Esto puede deberse a 

que la capacidad instalada en el sistema al que pertenece 
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no sea la suficiente para distribuirse adecuadamente e

impida que la planta pico tenga los intervalos de sus-

pensi6n que requiere para mantenerse con carga alta, y

se teqga necesidad de que genere durante un tiempo ma-

yor. 

En estos casos la operación dependerá principalmente de 

la capacidad instalada de la propia planta como de las

centrales alternativas de potencia para la misma región, 

es decir tratarán de cubrir el área bajo la misma curva 

de demanda. 

De este altimo análisis SUTge la_inteTrogante siguiente: 

¿Qué horas además de las de-pico deberá de trabajar la

planta? 

Para responder a esta pregunta líneas abajo se hará un

análisis de la operación de una planta hidroeléctrica -

de picos considerando los pros y contras correspondien

tes tanto al problema en si como a las caracteristicas

propias de la planta. 
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Corno se vi6 en la expresi6n II.2.7,, ( P = 8 ~ H) existe 

un factor cuya variaci6n depende principalmente de la efi-

ciencia total de la planta (conducci6n turbo generador) • P! 

ra el análisis que se realiz6 se supuso de n=0.815 para que 

el factor diera un número cerrado, en este caso 8; pero su

valor puede tener variaciones que proporcionen eficiencias

aproximadamente entre 0.75 y 0.90 que nos darían valores de 

7.35 y 8.82 respectivamente. 

Estos valores como se ve dependen de eficiencias que en rea 

lidad no pueden ser constantes todo el tiempo ya que varían 

principalmente con la carga, gasto y rango de operación de

la turbina (todos ellos interrelacionados como pérdidas). 

Para el caso de este trabajo se tornará un valor medio de -

eficiencia constante para el intervalo de operación de que

se trate, con lo que de antemano se sabe que los resultados 

de las simulaciones no son estrictamente exactos, ya que en 

casos extremos puede haber variaciones del orden del 1oi en 

las potencias obtenidas. 

Considerando que esto pudiera ocurrir en algún momento de -

la simulación, se puede decir a favor de la "exactitud" de

la misma que esto ocurriria en condiciones verdaderamente

extremas y en intervalos de tiempo que no podrian ser gran-
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des por esas mismas condiciones, (Por ejemplo tener la -

misma carga durante un tiempo considerable}, 

Por lo tanto la influencia de las variaciones de eficiencia 

en los resultados de la potencia obtenida, de ningún modo -

tendrán un efecto radical. Con lo que se podrán considerar 

lo suficientemente confiables para su interpretaci6n en el

momento de satisfacer el área bajo la curva de demanda. 
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CAPITULO IV SIMULACION DE LA OPERACION DE UNA PLANTA DE PICOS. 

ZV.1 Ptant~am!ento del p~obtema. 

En el capítulo III, secci6n Z, se plante6 la interrogante -

acerca de las horas que debe de operar una planta de picos,

considerando que puede cubrir demandas en la zona limitada -

por la potencia media (68\) y la potencia máxima (100\). 

Se mencionó tambi~n que en algunas regiones las plantas de 

picos operan en horas de baja demanda. Es decir, entran a 

cubrir áreas de potencia de base, destinadas por lo general

a centrales termoeléctricas. 

En este capítulo se simulará la operaci6n de una planta hi-

droeléctrica para diferentes distribuciones de demanda; con

siderando que opera en conjunto con otro tipo de centrales -

y que juntas cubren la demanda total de la región. 

La potencia de base, será proporcionada por plantas térmicas 

hasta donde su capacidad instalada les permita, y lo harán -

de manera constante durante las 24 horas de cada dia. 

La demanda restante estará formada por generación de base y 

generación de puntas y será cubierta por las plantas hidro

eléctricas. 
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Por lo tanto la planta hidroel6ctrica escogida para la simu

laci6n operará en las zonas de potencia de base, de semipun

tas y de puntas, de acuerdo con la figura III.1.1. 

Para llevar a cabo la simulaci6n será necesario conocer para 

la regi6n en estudio: la distribuci6n de la demanda, capacl 

dad instalada y generaci6n, los tipos de centrales que la in 

tegran y las características de la planta en estudio. 
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ZV.2 Oi~t~ibuc.i.6n de ta capacidad inAtatada del Si~tema Ellct4ico 

Nac~onal. 

En la tabla IV.2.l se presenta una relación de las regiones

que integran el sistema eléctrico nacional (ver figuraIV.2.1). 

Para cada regi6n se proporcionan la capacidad instalada y la 

generaci6n durante el afio de 1982, así como los respectivos

porcentajes. 

De la tabla IV.2.2.a a la IV.2.2.j se tienen todas las regí~ 

nes del sistema el~ctrico nacional en las que se incluyen los 

tipos de centrales, la capacidad, generaci6n y los porcenta

jes correspondientes para cada una. 

En la tabla IV.2.2.k se presenta un resumen a nivel nacional 

de los tipos de plantas con su capacidades y generaciones, -

incluyéndose el valor del factor de planta promedio para ca

da tipo. 
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REGION CAPACIDAD GENERACION 
(J.IW) (GWH) 

1. - Arca Central 5,127,00 27.88 27,206.46 28.79 

2. - Arca Oriental 5,197.00 28.26 20,786.30 21. 99 

3. - Are a Occidental 2,096.00 11.40 12,906.88 13.66 

4. - Area Noroeste 1,630.00 8.86 9,814.78 1o.39 

s.- Area Noreste 1,910.50 10.39 10,597.98 11. 21 

6. - Sistema Tijuana-Mexicali 676.00 3.68 3,638.90 3.85 

7. - Area Norte 1,068.00 5.81 5,560.85 5.88 

B. - Sistema Peninsular 517.00 2.81 2,992.42 3.17 

9. - Sistema La Paz 119.14 0.65 740. 33 0.78 

1 o. - Sistemas Pequeños 49.36 0.27 263.92 0.28 

Total Sistema 18,390.00 94,508.83 

Tab.t'.a IV.2.1. SL~tema ellct~ico nacional. Capacidad Ln6talada -
y gene~aci6H pata 1982. 
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SISTEMA ELECTRICO NACIONAL 

1 A rea Central 
2 Are a Oriental 

3 Are a Occidcn·tal 

4 Are a Noroeste 
5 Are a Noreste 
6 Sistema Tijuana-Mcxicali 
7 Are a Norte 
8 Sistema Peninsular 

9 Sistema La Paz 

Figu~a lV. 2. 1 A~ea4 del 4i4tema e!€ct~ico nacional. 
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TIPO DE CENTRAL CAPACIDAD \ GENERACION 
(MWl (GWH) 

Hidroeléctricas (H) Z,049,00 39.96 8,185.00 30.08 

Combust6leo (V) 2,454.00 47.86 l] 1 197. 63 63.21 

Gas (G) 346,00 6,75 606.19 2.23 

Ciclo combinado (AJ 278.00 S.42 . l,217.64 4.48 

Total Sistema s., ,l 2 j. 00 .. ·. 27,206.46 
. ' :,~.· 

Tabta zv.t.2.a. AIL~a.. Ce.nt11.at • . · 

TIPO DE CBHTRAL CAPACIDAD ' GENERACION 
(MW) (GWH) 

Hidroeléctricos (H) 3,830.00 73.70 12,636.00 60.79 

CombustÓleo (V) 915.00 17.61 6,412.32 30.85 

Gas (G) 37.00 o. 71 64.82 0.31 

Móviles (M) SS.00 1. 06 96.36 0.46 

Ciclo combinado (A) 360.00 6.93 1,576.80 7.59 

Total Sistema 5, 197. 00 20,786.30 

Tabla IV.Z.2.b. Akea O~~entat. 
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TIPO DE CENTRAL CAPACIDAD ' GENERACION \ 

c.r.n~) (G\'/H) 

lli<lroeléctricas (11) 313,00 14.93 1,518.00 11. 76 

Combustóleo (V) l,462,00 69.75 10,245.70 79.38 

Diesel (D) 9.00 0.43 63.07 0.49 

Gas (G) 112.00 5.34 196.22 1.52 

Móviles (M) 22.00 1.05 38.54 0.30 

Geotérmicas (T) 25.00 1.19 175.20 1.36 

Ciclo combinado (A) 153.00 7.30 670.14 s. 19 

Total Sistema 2,096.00 12,906.88 

Ta.bf.a. IV.2.2.c. A4ea. Occidental. 

TIPO DE CENTRAL CAPACIDAD GENERACION ' (J.fl~) (GWH) 

llidrocléctricas (11) 327.00 20.06 1,025.00 1o.44 

Combustóleo (V) 1,238.00 75.95 8,675.90 88.40 

Gas (G) 65.00 3.99 113. 88 1. 16 

Total Sistema 1,630.00 9,814.78 

Tabla. IV.2.2.d. A4ea. Uo4oe~te. 
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TI PO DE CENTRAL CAPACIDAD \ GENERACION \ 
(MW) (GWH) 

Hidroeléctricas (H) 31. 50 1.65 100.00 0.94 

Combust6leo (.V). 945.00 49.46 6,622:56 62.49 

Gas (G) 382.00 19.99 669.26 6.32 

Carb6n (C) 300.00 15.70 2,102.40 19. 84 

Ciclo combinado (A) 252.00 13.19 1,103.76 1o.41 

Total Sistema 1,910.50 10,597.98 

Tabla lV.2.2.e. AJteci NoJt.eote. 

TIPO DE CENTRAL CAPACIDAD GENERACION \ 

(MW) (GWH) 

Combust6leo (V) 287.00 42.46 _2,011.30 55.27 

Gas (G) 189.00 27.96 331.13 9.10 

M6viles (M) 20.00 2.96 35.04 0.96 

Geotérmicas {T) 180.00 26.63 1,261.44 34.67 

Total Sistema 676.00 3,638.90 

Tabla IV.2.2.6. S~otema Tljuana-Mexicall. 
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TIPO DE CENTRAL CAPACIDAD GENERACION 
(J\IW) (GWH) 

Combustóleo (Y) 612,00 57.30 4,288.90 77. l 3 

Gas (G) 276,00 25.84 483.55 8.70 

Ciclo Combinado (A) 180,00 16.85 788.40 14. 18 

Total Sistema j,068,00 5,560,85 

Tabla l V. 2, 2, 9. . A.iie.a NOJt.:te.. 

TIPO DE CENTRAL. CAPACIDAD GENERACION \ 
. (MW) (GWH) 

Combustóleo (Y) 367.00 70.99 2,571.94 85.95 

Diesel ( D) 30.00 5.80 210.24 7.03 

Gas ( G) 112 ··ºº ' 21. 66 196.22 6.56 

Móviles (M) 8.00 1. 55 14.02 o. 4 7 

Total Sistema 517.00 2,992.42 

Tabla IV.2.2.h. SL,tema Penln,ula~. 
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T l PO liE CENTRAL CAPACIDAD GENERACION 
(MW) (GWll) 

Combust6leo (VJ 75.00 62.95 525,60 71, 00 

Diesel (D) 26.14 21.94 183.19 24, 74 

Gas (G) 18,00 1 5. l l 3.l.54 4,26 

Total Sistema lJ9.l4 740.33 

Tabla ZV.2.2.i. Si~tema La Paz. 

TIPO DE CENTRAL CAPACIDAD GENERACION 

(MW) (GWH) 

Diesel (D) 33.76 68.40 236.59 89.64 

Gas (G) 3.60 7.29 6.31 2. 39 

Móviles (M) 12.00 24. 31 21. 02 7.97 

Total Sistema 49.36 263.92 

Tabla IV.2.2.j. S~-0tema-0 Pequeño-O. 
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TIPO DE CENTRAL CAPACIDAD GENERACION F.P* 
(MW) (GWH) 

Hidroeléctricas CH) 6,550.50 35.62 23,464.00 24. 83 o. 41 

Combustóleo (V) 8,355.00 45.43 s 8, 5 51 • 84 61. 95 0.80 

Diesel (Dl 98.90 o. 54 693.09 0.73 0.80 

Gas (G) 1,540.60 8.38 2,699.13 2.86 o.za 

Móviles (M) 117.00 0.64 204.98 0.22 0.20 

Geotérmicas (T) 205.00 1. 11 1.436.64 1. sz 0.80 

Carbón (C) 300.00 1. 63 2,102.40 Z.22 0.80 

Nucleares (N) 0.00 o.oo o.oo O.DO 0.00 

Ciclo combinado (A) 1,ZZ3.00 6.65 5,356.74 S.67 o.so 

Total Sistema 18,390.00 94,508.83 0.59 

* F.P.- Factor de planta promedio. 
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IV.3 Ca~acte~t4tica4 de la ptanta. 

Para realizar la simuaci6n se escogi6 la Planta Hidroeléctri 

ca "Manuel .Moreno Torres" (Chicoasén), de la que a continua

ci6n se proporcionan algunas características generales y da

tos necesarios a este trabajo: 

Localizaci6n. 

La Planta Hidroeléctrica "Chicoasén", se localiza en el esta 

do de Chiapas, sobre el río Grijalva, en la cuenca del mismo 

nombre (aproximadamente en los 93° de longitud oeste y 17° -

de latitud norte). 

Datos Técnicos. 

Escurrimiento medio anual 

Gasto medio anual 

NAME 

NAMO 

NAMINO 

Nivel medio desfogue 

Capacidad útil (NAMINO-NMIO) 

12,000 

380 

395. o 

394.0 

380.0 

203.0 

250.6 

m. s.n.m 

m. s.n.m 

m.s.n.m 

m. s.n.m 

m3 x10 6 



Turbinas 

Carga de Dlsefio 

Gasto de Diseño 

Potencia de Diseño 

Eficiencia media de la Planta 

Capacidad instalada 

Generación media anual 

. -,. ~:-o.-,- ·°" --o_ -

Curva Elevaciones-Areas-Capacidades 

s 

JSO 

189 

300 

90.0 

l ,soo 

S,580 

FRANCIS 

m 

m3/s 

MW 

\ 

MW 

GWH 

45 

En la figura IV.3.1 se muestran las áreas y volúmenes útiles 

desde el nivel correspondiente al NAMINO hasta el NAMO. 

El resto de la curva se ha eliminado debido a que no es útil 

para las necesidades de la simulación. 

También se obtuvo la ecuación de la misma para volúmenes que 

van del NAMINO al NAMO de la siguiente forma: 

Elevación NAMINO == 380 m.s.n.m. 

Elevación NJ\MO 

Capacidad 

= 394 m.s.n.m. 

= 250.6 m3xto6 



Elcv:.11:ioncs !m) 

1 7 l 'l 2 1 2 3 2 5 21 3 1 
Are as ( km2) 

NAMO 14 

l l 

1 o 

6 ~ 
Capacidad útil. 

NAMINO o 
o o ! o 1 o 2 o 2 o 2 8 

Capacidades (m3x1QG) 

F.lguJta IV. 3. 1 Culr.va e.t'.e.vac..ionu-1vtea.&-c.apac..ldade.& del NAMZNO a.t NA/.10. 
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Se realiz6 el ajuste a una ecuación del tipo y=bxª consi<lc 

ando, de acuerdo a la figura I\'.3. l, que para el NA.MINO se -

tiene V=;O.O m3 , 11=0.0 m y para el NAMO V=250,6 m3xJ06, 

11=14 m; se obtuvo la siguiente ecuaci6n: 

por lo tanto 

H. = 0.078 v0 •94 
l 

a "' 0.94 

b = 0.078 

La cual nos da los siguientes valores: 

Hi (m) V (m 3x106 ) 

o.o o.o 
l. o 15.2 
2.0 3 l. 7 
3.0 48.7 
4.0 66.0 
s.o 83.7 
6.0 101. 5 
7.0 119.7 
8.0 138.0 
9.0 156.4 

1 o. o 174.9 
1 l. o 193.5 
12.0 212.2 
13.0 231. 2 
14. o 250.6 

IV. 3. l • 

Para el funcionamiento, a la carga obtenida por esta ecua--

ción se le sumará la diferencia entre el NAMINO (380 m.s.n.m) 

y el nivel de desfogue (203 m.s.n.m.) que nos da una carga adi 

cional de 177 m, con lo que: 



donde 

H 

4H 

H~177+lL. .. . ' . l. IV .3 . . 2 

; . 

es la carga aprovechable; ~edi.da: clesde el des 

fogue, en m, 

.{ '~' 

I 
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IV.4 Con~~de~ac~one~ 

Para poder llevar a cabo la simulaci6n es necesario expli

car cada una de las variables que intervienen y en las cu! 

les se han considerado algunas variantes debido a efectos

propios del trabajo o de la variable misma, como se anali

za a continuaci6n: 

Carga aprovechable 

Se obtendrá de la figura IV.3.1 en función del volumen. 

Debido a que el intervalo en el funcionamiento es de 1 hora 

las extracciones, aportaciones y pérdidas no son lo suficie!!_ 

temente grandes para provocar grandes variaciones en la car 

ga, por lo que no se considerarán valores promedio, entre -

el inicio y final del intervalo, que incrementarían el tiem 

po de máquina y de la simulación. Esto es recomendable pa

ra intervalos mayores en que las variaciones de carga prov~ 

quen cambios notables en la potencia. 

Eficiencia 

De acuerdo a datos de operación, se considerará para esta -

planta un valor medio constante del 901, debido a que los -

niveles del vaso y la carga en sí no sufren variaciones im

portantes. 



50 

Aportación 

Debido a que aproximadamente 106 km aguas arriba de la -

planta Chicoasén, sobre el mismo río Grijalva, se localiza 

la Planta Hidroeléctrica "Belisario llomínguez" (La Angost!:!_ 

ra), las aportaciones al vaso de Chicoasén dependen princl 

palmente de las extracciones en el vaso de la ya menciona

da Angostura. Esto último trae como consecuencia una inter 

relación entre las dos plantas, cuyo análisis se sale de 

los límites y objetivos de este trabajo al ser necesario es 

tudiar otras alternativas en el funcionamiento y poder def_i 

nir políticas de opcraci6n para ambas plantas y una tercera 

(Malpaso) localizada aproximadamente 81 km. aguas abajo de

Chicoasén sobre el mismo río Grijalva. 

A un análisis como el que se mencionó líneas arriba es lo -

que se conoce comunmcnte como "Operaci6n de plantas hidro-

eléctricas en cascada", lo cual no se pretende presentar -

aquí. 

Debido a lo anterior, a los datos de aportaciones al vaso -

de Chicoasén no se les hará ninguna considcraci6n en cuanto 

a su origen, ya que lo que interesa es tan solo la cantidad 

registrada y que sea factible de turbinar. 

Cabe mencionar que los valores de aportación al vaso de --

Chicoasén durante el afio de 1982 fueron del orden de 1~,000 

m3xloc, lo cual arroja un valor medio diario de mfts de 38-
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m3xJ06 • Este valor diario puede tener variaciones desde -

casi cero hasta más de SO m3xl0 6, como el día 4 del mes de -

octubre del mismo año, en que los escurrimientos, tan solo -

por cuenca propia,fueron de 51.9 m3xJ06, 

De lo anterior podemos decir a favor de la simulación que -

se pretende mostrar, que basta con tener la aportación de -

un día h~bil cualquiera siempre y cuando no haya sido muy -

pequeña o casi nula. 

Este valor se tomará como un dato sabiendo que las aporta-

cienes por cuenca propia varían de acuerdo a la época del -

año y las provenientes de Angostura de acuerdo a la opera-

ci6n que se tenga. Esta última es muy variable, ya que en-

ocasiones la planta tiene que reducir su operaci6n casi a -

cero para dar solución a problemas propios de la misma. Por 

lo tanto la aportación será un dato casi "instantáneo" al -

tratarse de registros diarios para esta simulación. 

Volumen extraído 

Este depender5 directamente de la potencia demandada y el -

tiempo que dure e inversamente de la carga que se tenga en-

el intervalo de anfilisi~. 

Al conocer la dcm.:rnda y la carga de acuerdo con la ecuación 

\" l I. 2 . 7 ( I' = 8 t- 11) es pos i b 1 e o b t en e r e 1 v o 1 um en que es ne ce 

sario extraer del vaso, siempre y cuando se utilice el fac-
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tor que tenga la planta de acuerdo a su eficiencia (no necc 

sariamente 8), como se vi6 en el capítulo III.3 (relación -

demanda - volumen, cargal, con lo que la f6rmula II.2.7 qu~ 

da: 

V = K P/H. IV. 4. 1 

donde 

K es una constante de conversi6n. 

Con este volumen extraído y el volumen que había anterior-

mente en el vaso de acuerdo a la expresión II.4.1 (VE-VS=LIV), 

se puede realizar el funcionamiento y obtener el nuevo volu 

menen el vaso, y con este de la figura IV.3.1 y la ecuación 

IV.3.2 la nueva carga, con lo que al cambiar de intervalo -

se tendrá otro nivel y con una nueva demanda se podrá conti 

nuar la simulación. 

Evaporación 

Para poder evaluar el peso de la evaporación se contemplará 

el siguiente análisis basado en datos medidos en operación. 

Para el año de 1982 se tuvieron pérdidas por evaporación del 

orden de 43 m3xl0 6 habiendo estado el nivel en Ja cota 392-

cn promedio. 
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Para esta elevación el Area del vaso es de 27 i..z aproxima

damente, con lo que la altura evaporada aedia anual es de -

4.36 mm/día. 

Para el mes mas alto (abril) se tuvieron 5.7 nlxJ06 de p6r

didas por evaporaci6n habiendo estado el nivel arriba de -

la 392 en promedio con lo que la llimina aedia sería 7.03 mm 

por día. 

Todavía mas drástico el día 28 de ese mes se present6 la -

máxima pérdida en todo el año con 0.3 a;x10 6 coü el nivel -

en la 391. 98 m. lo cual nos ña una altura de cvaporaci6n de 

11 • 11 Jlll. 

Del análisis anterior se puede decir lo siguiente: 

La máxima altura de evaporaci6n es de 11.11 mm/día. 

El volumen perdido es de 300.000 m3 para ese día. 

Para el nivel 39Z.O se tiene una carga aprovechable de -

189 m y para proporcionar una potencia de 1,500 MW, con

una eficiencia media del 90\ se tendría que tener un ga~ 

to de 898.91 m3 /s para las cinco turbinas. Esto nos da

una extracción turbinada de 77.666 m3 xt0&/día con una g~ 

neración de 36 GWH/día. 

Si se considerara la máxima altura de evaporación obteni 

da, la carga se reduciría en 11 mm a la elevaci6n 391.989 
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lo que da una carga de 188.989 m y para la misma poten-

cia y generación se requiere un gasto de 898.96 m3/s y

la extracci6n es de 77.670 m3xJOG. 

Se observa que de tomar en cuenta la evaporación se nece 

sitarían 4,500 m3/día más de extracci6n, 

Este volumen sería para el caso extremo de la altura de

evaporaci6n máxima. Para la altura de evaporación media 

de 4. 3 mm el mismo análisis reduce la extracción "adicio 

nal" a 1,800 m3 /día. 

Además la evaporación es acumulada durante todo el día,

es decir va incrementándose conforme pasan las horas con 

sol. 

Por lo tanto para este trabajo la evaporación se consid~ 

rará despreciable debido a que su efecto en la variación 

de carga y generación es muy pequcfio para tiempos corto~ 

considerando las máximas alturas de evaporaci6n como se

vi6 anteriormente. 

Esto se puede considerar así debido a que la simulación

se hará diaria con intervalos <le 1 hora y para estos es

muy dificil considerar las p6r<lidas por evaporación. No 

asi cuando las simulaciones fueron para intervalos más -

grandes. Por ejemplo mensuales en un afio o más. 

Infiltración 

Esta al ser muy difícil de valuar se considerar~ desprecia

ble en este trabajo. 
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Demanda 

a) Distribuci6n 

La planta hidroeléctrica Chicoasén forma parte del área 

oriental del Sistema Eléctrico Nacional. 

En la tabla IV.4.1 se presenta una relaci6n del tipo -

de centrales eléctricas instaladas en el área oriental; 

incluyendo su capacidad instalada y generación 

Para la tabla IV.4.2 se presenta un resumen de acuerdo

al tipo de central, considerando la capacidad. genera-

ci6n y factor de planta; para la misma área oriental 

En esta última tabla se aprecian los valores totales de 

capacidad instalada y generaci6n; así como el factur de 

planta promedio de la regi6n. 

b) Análisis 

En la figura IV.4.1 se tiene una distribución promedio

de la demanda en el área oriental; está expresada en -

"porcentaje de potencia hora" (llr - i P). 

El área bajo la curva vale aproximadamente 1.625 

(Hr - \ P), que Jebe corresponder al valor <le genera-

ci6n media anual para un dia hábil en la rcgJ6n que es 

de 57. O GWll (para el año <le 1982). 
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NOMBRE TIPO CAPACIDAD MW GENERACION GWl 1 

TEMAS CAL H 154,0 800.0 
MINAS H 15.0 so.o 
ENCANTO H .lo.o 65.0 
TEXOLO 11 H 1.6 B.O 
CJII LAPAN H 26.0 110.0 
TUXPANGO H 36.0 185.0 
PORTEZUELO I H 2.4 13.0 
PORTEZUELO II H 2.0 6.0 
EL SALTO H 18.0 so.o 
ELECTRO QUIMI CA H 1.4 7.0 
MICOS H 0.6 6.0 
T AMAZ U LAP AN H 2.4 8.0 
BOt-IBANA H 5.Z 30.0 
SCHPOINA H Z.2 12.0 
MALPASO H 1 '08 o. o 3,400.0 
ANGOSTURA H 900.0 2' 1 00. o 
QUCOASEN H 1,SOO.O s,soo.o 
IXTACZOQUITLAN H 1. o 10.0 
HUAZ UNT.LAN H 1.5 10.0 
EL RETIRO H 21.0 51.0 
EL OLIMPO H 0.7 1.0 
TEPAZOLCO H 11. o 10.0 
COLOTLIPA H s.o 30.0 
LA VENTA H 30.0 114. o 
DOS BOCAS V 20.0 ·140. 1 
POZA RICA V 117.0 819.9 
S. B. DE MIER V 38.0 266.3 
ALTAMIRA V 740,0 5,185.9 
DOS BOCAS A 360.0 1,576.8 
LAS CRUCES G 37.0 64.8 
LAS CRUCES (M) M SS.O 96.3 

TOTAL SISTEMA 5,297.4 20,786.3 

A1te.a. 011..ú'.11tae. 
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TI PO DE CENTML CAPACIDAD MW GENEMCION G\\'l-1 F.P. 

Hidroeléctricas (Hl 3,830 .• 0 l2 '636. o 0,38 

Combust6leo C.Vl 9.l s. o -6,412.3 o.so 
;~. 

Diesel (Dl o.o o.o 0.00 

Gas (.G}. .. 64.8 0.20 

Móviles (M) ,SS. 96.3 0.20 
·"'' .,, 
,·;i ,-' 

Ge o térmicas (.T) O¡O o.o 0.00 

Carb6n (C) o·. o · · o.o 0.00 

Nucleares (.N) o. o .· o. o . o.oo 

Ciclo combinado (A) 360.0 1 ,576.8 0.43 

Total Sistema S,197,0 20,783.l 0,46 

Tabla ZV.4.2 Re~umen del t~po de cent~ale& pa~a el A~ea O~~ental. 



i Pmax 

100 

90 

80 

70 

60 

10 

Pmax (100%) 

.Pmed (68\) 

Area total 
Generaci6n 

CHICOASEN 
Are a 
Generaci6n 
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3.504 GW 

2.372 GW 

8 12 16 20 2
' t (Hrs) 

1 • 6 2 5 Hrs · \ Pmax 
57 GWH 

430 Hrs • \ Pmax 
15 GWH 

F~gu~a IV. 4. 1 Cu~va de demanda t~po del A~ea O~~ental 
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En esa misma figura se tiene sombreada el área corres-

pondiente a la posible generación de la planta Chicoa-

sén, que es del orden de 15.17 GWH/día y equivale a la

generaci6n total en la regi6n de las l8 a las 23 Hrs. 

Esto implica que la planta Chicoasén trabajando a su má 

xima capacidad en un día hábil medio, es capaz de prod~ 

cir aproximadamente el 26.S\ de la generaci6n del área

oriental (para el mismo año). 

Este porcentaje corresponde a 429.9 H - \ P en la gráfi 

ca. Si se considera que las Termoeléctricas cubren el

área correspondiente hasta el 60\ de la potencia máxima, 

se tendr5 que deber5n cubrir un firea de l,369 H - 1 P -

que es el 83.S i del 5rea total y equivale a 47.63 GWH

día. 

Del análisis anterior se observa lo siguiente: 

Si Chicoasén genera 15.17 GWH/día y las Térmicas 47.63-

GWll/día esto da un total <le 62.80 Gl\11/día, que es mayor 

que la demanda de la región que vale 5 7 GWll/ día. 

Adem5s <le Chicoas6n existen otras plantas hidroeléctri

cas en la regi6n que en total pueden producir el 60.8 \ 

de la generación. 

Para que trabajen todas es necesario que las térmicas-

"bajen" su generación, que <le hecho para la reglón es-
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del 39.. 2 i. 

Por lo que las plantas hidroel6ctricas tendrán que to-

mar un área de demanda mayor, que "bajaría" a las térmi 

cas al 27 i de la potencia máxima. 

En la figura IV.4.2 se tiene la distribución de la de-

manda en la regi6n oriental. Las centrales termoeléc-

tricas cubren el área hasta el 27 i de la P máx, y las

hidroel6ctricas cubren el resto incluyendo los picos. 

Será dentro de esta área donde podrá operar Chicoasén,

tratando de ajustarse en algunos casos a la forma supe

rior de la curva, independientemente de la operación de 

las otras hidroel6ctricas. 



\ Pmax 

Area total 1 ,625 Hrs · \ Pmax 

Generación 57 GWH 

100 

10 

12 16 20 

Termoeléctricas Area 637 

22.4 

Z llidrocléctricas 

Generación 

Are a 

Generación 

988 

34.6 

figu4a IV. 4. 2 Vi6t•ibucl6n de la demanda en el 
A,Ha Olt.ien ta f. 
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24 
t (Hrs) 

Hrs • \ Pmax 

GWH 

Hrs • \ Pmax 

GWH 
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IV.S PAoced~miento de c4lcuto 

Para poder realizar la sim.ulaci6n se tomarán en cuenta las -

consideraciones vistas en la secci6n IV.4 y se procederá con. 

intervalos de 1 hora durante l semana. 

Procedimiento de cdlculo 

a) De la curva de demanda correspondiente de terminar 1 os va -

lores de la potencia máxima y la generaci6n para la re-

gión que se esté analizando. 

b) Determinar el área por cubrir para las hidroeléctricas,

estableciendo los valores de potencia para cada hora del 

día, considerando que un porcentaje de la parte inferior 

de la. curva será proporcionado por las termoeléctricas. 

e) Definir los siguientes datos para la planta en estudio: 

Niveles de operaci6n, NAMO,NAMINO y desfogue, 

Bcuaci6n de la curva elevaciones-capacidades para el 

tramo del volumen útil. 

Aportaciones al vaso, constantes para cada hora sal

vo que se conozca alguna ley de entradas. 

Volumen inicial 

Carga inicial 
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Hora inicial. Esta nos da el porcentaje de potencia

correspondicnte a su intervalo, obtenido del inciso-

b). 

Volumen útil 

Potencia máxima inicial para la planta 

Tiempo de simulación. En este caso l semana, pero -

pueden ser tan grande como datos confiables se tengan 

sobre todo de aportación y demanda. 

d) Con el programa de solución que se presenta en la sección 

IV.6 se realiza la simulación y se obtienen. 

Niveles en el vaso para cada hora (carga) 

Extracción turbinada para cada hora 

Generación para cada hora 

Consumo específico diario. Relación entre el gasto -

turbinado y la generación, en m3 /KWH. 

e) Se graf ican la variación de niveles durante la simulación 

y la generación en una curva de demanda. 
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IV.6 P409~ama d~ 4oluci6n 

Está destinado a simuln la operaci6n de una planta hidroel~E 

trica, en funci6n de las caracteristicas y consideraciones ya 

analizadas. 

El programa fue elaborado para una calculadora programable de 

bolsillo "TI-59". Esto da una idea de lo práctico que puede

ser en un momento dado, ya que no es necesario contar con ins 

talaciones especiales para correr al programa, teniendo no -

tan solo un ahorro de tiempo, sino que se puede realizar en -

cualquier parte. 

A continuación se tiene una relaci6n con las variables, símb~ 

los y memorias que intervienen en el programa. Especifícánd~ 

se algunas condiciones en la columna destinada a observacio--

nes. 



LISTA DE VARIABLES Y MEMORIAS 

MEMORIA 

00 

01-24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

37 

38 

•VARIABLE 

Potencia Máxima 

Porcentaje de potencia 
máxima para cada hora
del día 

Generación 

Carga Aprovechable 

Aportación 

Volumen Util 

Ext. turbinada 

Constante de Fórmula 

Constante de Fórmula 

Constante de Conver-
si6n 

Hora 

Contador 

Ext.turbinada acumula 
da. 

Generación acumulada 

39 Constante de convcr-
sión 

40 Carga al NAMINO 

SIMBOLO 

P máx. 

Yu¡ 

Et . 
. 1 

a 

b 

e 

Hora¡ 

d 

E Ge¡ 

K 

NAMINO 

65 

OBSERVACIONES 

El número de la me 
moria corresponde~ 
a la hora del día. 

Corresponde a la -
hora i. 

Medida desde el ni 
vel de desfogue. 

Se considera cons
tante las_ 24 horas. 

Exponente,f6rmula
IV.3. 1. 

Coeficiente,fórmu
la IV. 3. 1. 

Vale 1,000.000 m3. 

Varia de 1 a 25. 

Coeficiente,f6rmula 
IV. 4. 1. 
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MEMORIA VARIABLE SIMBOLO OBSERVACIONES 

41 cai·ga al NAMO NAMO 

43 Volumen Util al NAMO Vu NANO 
· i:Et· 

45 Consumo Especifico CB CE = .:.::..::.L i:Ge. 
l 

46 Hora Inicial Hora in 

47 Carga al NAMB NAMB 
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DIAGRAMA DE FLUJO . 

e INICIO )· 

P max, \ P1 _ 24 

H in, Vu in, K 

a, b, e, d in 

NAMINO, NANO 

Vu NAMO, NAME 

llora in, Ap 

a 
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P ma:x, Vu in 

H in, Hora in 

>-------.....iB 

Ge. = i P. • P max 
1 1 

i:P. + p. 
i - l 1 

B 



a 

Et. == K·P. / ll. 
. 1 1 1 

rEt. = rEt. l + Et. 
1 1- 1 

11 • 
1 

Et. 
l 

Vu. + Ap - Et. 
1 1 

y 

Vu. I e ) ª + NAMINO 
i+l 

69 

, .. ' 



-------_-.o_· _-____ ,,_. 

>----------!tB 

= Hora. + 1 
1 

d. + 1 
l 

70 
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IV.7 Apticaci6n del p~og~ama y ~e~ultado~. 

HORA 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

1 o 
11 
12 

De la figura IV.7.l se ohserva que las termoelEctricas cu--

bren de O al 27' de la P max. con lo que los porcentajes pa

ra las hidroeléctricas quedan: 

' p 
HORA ' p 

13 45 
21 14 43 
20 15 43 
19 16 44 
19 17 45 
21 18 48 
25 19 62 
31 20 73 
44 21 63 
46 22 57 
47 23 39 
48 24 27 
47 t1 ,625 H·IP 

De 'la misma figura se tiene que el valor de potencia media -

es del orden del 68 1 de la m&xima y equivale a 2.372 GW. El 

valor de la potencia máxima es de 3.504 GW. Con este último 

valor y los porcentajes anteriores se podrá definir la pote~ 

cia y generación para cada hora. 

Se observa tambi6n que Chicoas6n genera 15.068 GMl/<lia, lo -

cual representa el 43.7 \ del drca destinada a las hidroelfc 

tricas. Para proporcionar esta generaci6n Chicoasén tendria 

que operar durante 10.0S horas a su máxima potencia (1.5 m). 

De lo anterior se puede detectar la necesidad de tener una -



i Pmax 

'ºº 
90 

80 

70 

60 

10 

Area total 
Generación 
Potencia máxima 
Potencia media 

1,625 Hrs · % Pmax 
56,948 GWH 

3. 504 GW 
2.372 GW 

HIDROELECTRICAS 

Are a 

Generación 
977 Hrs · \ Pmax 

34.230 GWH 

TE RMOE LE CT RICAS 

Are a 

Generación 
64 8 llrs · % Pmax 

22. 718 GWH 

73 

.. 8 12 16 20 
2A t (Hrs) 

CllICOASEN 

Potencia máxima 1. 5 GW 
Generación máxima 36 GWH 
Generación media 15 GWH .... 
Arca equivalente 428 Hrs . % Pmax 

F ig u11.a. 1 V. 7 • 1 Cu11.va de di~t11.ibución de demanda pa~a 
el A11.ea 011.iental. · 
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distribuci6n de operación durante el día para poder generar 

lo más posible con las menores extracciones. 

Esto último se contemplará en las simulaciones que se mues

tran a continuación para diferentes distribuciones de gene

ración. 
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Simulacion I 

Aplicaci6n del programa 

En esta simulación se operará las 24 horas durante una sema

na y se tratará de ir cubriendo el total del área demandada

en la curva para cada intervalo, siempre y cuando no exceda

~ la máxima capacidad de la planta. En este último caso se

operari con ~1 \ de P max. correspondiente a la capacidad m! 

xima de la planta, es decir si P max = 3.504 GW y la máxima

en la planta es de 1.5 GW, se tiene entonces que se operará

ª un 42.8 % ~ P max. para los intervalos que tengan un por

centaje mayor que el anterior. 

Para los domingos se reducirá la demanda a un 40 i de la 

P max. que se tuvo de lunes a sábado, quedando un valor de -

1.401 GW como potencia máxima y los porcentajes podrán ser -

los normales que corresponden a la figura IV.6.1 y que se in 

dican en la relaciOn de datos y memorias. 
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RELACION DE DATOS Y .MEMORIAS PAR.A LA SIMULACION I. 

MEMORIA 

00 
o l 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
lo 
-¡ 1 
l 2 
13 
14 
1 5 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 
37 
38 
39 
40 
41 
43 
45 
46 
47 

D.ATO 

i Pmax 1 Hrs 
i Pmax 2 Hrs 
i Pmax 3 llrs 
i Pmax 4 Hrs 
~ Pmax 5 Hrs 
i Pmax 6 Hrs 
i Pmax 7 llrs 
i Pmax 8 llrs 
i Pmax 9 llrs 
i Pmax 10 llrs 
i Pm ax 11 11 r s 
i Pmax 12 llrs 
i Pmax 13 llr s 
i Pmax 14 l!rs 
i Pmax 15 llrs 
i Pmax 16 llrs 
i Pm ax 1 7 11 r s 
i Pmax lS llrs 
i Pmax 19 llrs 
'., Pmax 20 llrs 
~. Pmax 21 Hrs 
~ Pmax 22 llrs 
i Pmax 23 llrs 
i Pmax 24 llrs. 
P., Ge. 

1 1 
H. 

1 

Ap 
Vui 
Eti 
Const.cxp. 
Const.cocf. 
Const.conv. 
Hi 
Contador 
i:Et 
i:Ge 
Const. conv. 
Carga al NAMINO 
Carga al NAMO 
Cap.útil NAMO 
Cons.espccif. 
Hora inicial 
NAME 

VALOR 

3,504.539 KW 
0.21 
0.20 
o. 19 
o. 19 
0.21 
0.25 
0.31 
0.428 
o. 428 
0.428 
0.428 
0.428 
o. 428 
0.428 
0.428 
0.428 
0.428 
0.428 
0.428 
0.428 
0.428 
0.428 
0.39 
o. 27 

Variable 
Variable 
1,375,000 rn3 
Variable 
Variable 

0.94 
0.078 

1,000,000 
Variable 
Variable 
Variable 
Variable 

407.747 
177.0 m 
191.0 m 
250.6 m3xl06 

Variable 
24 

192. o 

l ,401 ,815 

0.44 
0.46 
0.47 
0.48 
0.47 
0.45 
0.43 
0.43 
0.44 
o. 4 5 
0.48 
0.62 
0.73 
0.63 
o .57 

OBSERVACIONES 

KW Domingo (40~) 
Const.diario 
Const.diario 
Const.diario 
Const.diario 
Const, diario 
Const.diario 
Const.diario 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Domingo 
Const. diario 
Const.diario 
Generación en Hr 
Inicia en NAMO 

Const.cada hora 
250 m3 xl0 6 inicial 

Fórmula IV.3.1. 
Fórmula IV. 3. 1. 

Inicia a las 8 llrs. 
Inicia con 1 diario 
Ext.acumulada 
Gen.acumulada 
Fórmula IV. 4. 1 • 

Const.al inicio. 
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Resultados 

Para esta primera siroulaci6n en los resultados mostrados cn

las tablas IV.7.I.a la IV.7.I.h, se observa que para cada 

día hábil se generan 30.28 GWH, lo que representa el 8!l.4 ~ 

de la generaci6n correspondiente a hidroeléctricas y el 

53.17 % del total de la región, de acuerdo con la figura 

IV. 7. l. 1. 

En la figura IV. 7.I.2 se observa la variación de los niveles 

en el vaso para toda la semana. De aquí se puede concluir 

que de continuar este ritmo de operación la capacidad útil -

del vaso se agotaría en una semana más, observando el incre

mento que sufre el consumo específico ("CE") al ir disminu- -

yendo la carga y ser necesario más gasto para proporcionar -

la potencia requerida. 
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llORA CARGA (m) EXTRACCCION TURBINADA (m 3x106 ) GENERACION (GWH) 

00 191. 00 2.020 0.946 
01 191.00 l . s 71 0.735 
2 190.99 1.496 o. 700 
3 190. 98 1. 4 2 J 0.665 
4 190.98 l. 42 l 0.665 
5 l 90. 98 l. 5 71 0¡735 
6 190. 97 1.870 0.876 
7 190.94 2.319 1.086 
8 190.89 3. 204 1. 500 
9 190.89 3.205 1. 500 

1 o 190. 70 3.207 1.500 
11 190. 60 3. 208 1. 500 
12 190.50 3. 21 o 1.500 
13 190.41 3.212 1.500 
14 190.31 3.213 1. 500 
1 5 190.21 3.215 1 .500 
16 190.12 3.217 1.500 
17 l 9 o. 02 3.218 1.500 
18 189.92 3. 220 1. 500 
1 9 189. 82 3.222 1.500 
20 189.73 3.223 l,500 
21 189.63 3.225 1. 500 
22 189.53 3. 22 7 1. 500 
23 189.43 2.941 1.366 
24 1 89. 35 2.037 0.946 

Día lunes hora inicial 00 

Nivel inicial 191. 00 m Vol. inicial 250.6 m3 x10 6 

Nivel final 189.35 m Aportaci6n 33.000 m3x10G 

Generación 30.280 GWH Ext. turbinada 64.866 m3xl06 

Consumo Específico 2.142 m3/KWll Volumen final 218.733 m3x1os 

Tabla IV. 7.I.a. ReJ..uUado~ J...imufod.611 l ( lune.6). 
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llORA CARGA (¡n) EXTRACCION TURBINADA (m 3xl 06 ) GENBRACION (GWH) 

o 189.35 2. 037 0.946 
1 189 :3 l l. 5 85 0.735 
2 189.30 l. 509 0.700 
3 189.30 l.434 0.700 
4 189. 2 9. 1. 434 0.665 
s 189.29 l. 5 85 0.665 
6 18 9. 28 J. 887 0.735 
7 189.25 2,340 o. 876 
8 189.20 "3.232 1. 086 
9 189.10 3.234 l • 50 o 

1 o 189.00 3.236 1 • 500 
11 188.90 3.237 1 • 500 
1 2 18 8. 80 3.239 1 • so o 
13 188.70 3.241 1. 500 
14 188.60 3.242 l • so o 
1 5 188.51 3.244 l. 500 
16 188.41 3.246 l. 500 
1 7 188.31 .3. 2 48 1.500 
1 8 188.21 3.249 1.500 
19 188.11 .3. 251 1. 500 
20 1 88. o 1 3. 251 1. 500 
21 187.90 3.254 1. 500 
22 187.80 3.256 l .soo 
23 187.70 2.969 1. 366 
24 187. 62 2.056 o. 946 

Día martes hora inicial 0.00 

Nivel inicial 189.35 m Vol. inicial 218.733 m3x1os 

Nivel final 187.35 m Aportación 33.000 m3x1os 

Generación 30.280 GWH Ext.turbinada 65.452 m3x106 

Consumo específico 2. 161 m3 /KWH Volumen final 186.280 m3x10 6 

Tabla lV. 7.1.b. Reaultadoa aimulaci6n 1 lma~tea). 
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llORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m 3x10 6 ) GENERACION (GWH) 

o 187.62 2.056 0,946 
1 l 87. 5 8 l. 599 0.735 
2 187.57 1. 523 o. 7 00 
3 187.56 1 .447 0.665 
4 187,56 1. 447 0.665 
5 ) 87. 5 5 l. 599 0.735 
6 187.54 l. 094 o. 8 76 
7 187.51 2 .362 l. 086 
8 187.46 3.262 1. 500 
9 189.36 3.264 l. 500 

1 o 187.26 3.266 1 • 500 
1 1 187.16 3.267 1. 5 00 
12 187.05 3. 269 1 .soo 
13 186.95 3.271 1.500 
14 1 86. 8 5 3.273 1.500 
1 5 186.75 3.275 1. 500 
16 186.85 3.276 1. 5 00 
1 7 186.54 3.278 1. 500 
18 186.44 3.280 l. 500 
1 9 186.34 3.282 l. 500 
20 186.23 3. 284 1 .500 
21 186.13 3.285 1. 5 00 
22 186.03 3. 287 1. 500 
23 185.92 2.997 l.366 
2 ·l 1 85. 8 4 2.076 0.946 

Día miércoles hora inicial O.DO 

Nivel inicial 189.35 m Vol. inicial 186.280 m3 x10 6 

Nivel final 187.35 m Aportación 33.000 m3xJ06 

Generación 30.280 GWH Ext. turbinada 66.066 m3X1Qf, 

Consumo específico 2. 181 m 3/KWH Volumen final 153.213 m3X10 6 

Tabla IV. 7.I.~. Re&ultado& 6imulaci6n I (mi~~cole6). 
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HORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m 3.xl 06) GENERACION (GWH) 

o 185.84 2.076 0.946 
1 185.80 J. 615 0.735 
2 185.79 1. 538 o. 700 
3 185.78 J. 461 0.665 
4 185.77 :J. 46 l 0.665 
s 185.77 J. 615 0.735 
6 185.75 j • 923 0.876 
7 185.72 2,385 l. 086 
8 185.67 3.294 1. 500 
9 185.57 3. 295 l.500 

10 185.46 3.297 1.500 
1 l 185.36 3.299 1. 500 
J 2 185.25 3 .301 J. 500 
13 l 85. 15 3. 303 1.500 
14 185.04 3 .305 l. 500 
1 5 1 84. 94 3 .307 1.500 
16 184.83 3 .309 1.500 
17 184.72 3 .310 1. 500 
18 184.62 3.312 1. 500 
19 184. 51 3.314 1. 500 
20 184.41 3.316 1. 500 
21 184.30 3.318 1. 500 
22 184.19 3.320 1 . 500 
23 184.09 3,027 1 ,366 
24 184.00 2,096 0.946 

Día jueves hora inicial 0.00 

Nivel inicial 185.84 m Vol. inicial 153.213 m3x1os 

Nivel final 184.00 m Aportaci6n 33.000 m3xJ06 

Generación 30.280 GWH Ext.turbinada 66.712 m3xJ06 

Consumo específico 2.203 m3 /KWH Volumen final 119.501 m3xJ06 

Tabla IV. 1.1.d. Re4ultado4 6imulación 1 (jueve4). 
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llORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m 3xl os) GENERACION (GWH) 

o 184.00 2.096 0.946 
1 183,96 1 • 631 0.700 
2 183.94 1. 553 0.665 
3 l 83. 93 J.476 0.665 
4 183 .. 93 1.416 o .665 
5 183.92 l. 63j o. 7 35 
6 183. 91 1. 942 0.876 
7 183.88 2.309 1.086 
8 l 83. 8 2 3.327 1. 5 00 
9 183.71 3.329 1. 500 

10 183.60 3.331 1. 500 
1 l 183.49 3 .331 1. 5 00 
1 2 183.39 3.335 1. 5 00 
t 3 183.2 8 3.337 l. 5 00 
1 4 183.17 3.339 1. 5 00 
1 5 183.06 3.341 1. 5 00 
1 6 182.95 3.343 1. 500 
1 7 182.84 3.345 1.500 
18 182.73 3.347 1. 5 ºº 
19 182.62 3.349 l .500 
20 182.51 3.351 1.500 
21 182.40 3.353 l. 500 
22 182.29 3.355 1 . 500 
23 182.28 3.059 1 .366 
24 182.08 2.118 0.946 

Día viernes hora inicial 0:00 

Nivel inicial 184.00 m Vol. inicial 119.501 m3x 1 Or, 

Nivel final 182.08 m Aportación 33.000 m3 x10 6 

Generación 30.280 GWH Ext.turbinada 67.393 m3x10Ci 

Consumo específico 2.225 m3/KWH Volumen final 85.107 m3x10 6 

Tab.ta IV. 7.I.e. Re4ultado4 4~mulac~6n 1 (v~e~ne.6). 
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!!ORA CARGA {m} EXTRACCCION TURBINADA (m3xl0 6) GENERACION ( GWll) 

o 182.08 2.118 0.946 
1 l 8 2. O.J 1. 648 0.735 
2 ] 82. 03 1 . s 70 0.700 
3 182.02 l . 491 0.665 
4 ] 82. o 1 1 • 491 0.665 
5 182.00 1 • 64 8 0.735 
6 181 . 99 l. 962 0.876 
7 181.95 2.434 1. 086 
8 181.90 3 .372 1.500 
9 181.78 3.364 1. 500 

1 o 18 l. 67 3.366 1. 500 
11 181.56 3.368 1. 500 
1 2 181. 45 3.370 1. 500 
13 181.33 3. 372 1.500 
14 181.22 3.375 1. 500 
l 5 181.11 3. 377 1.500 
1 6 180.99 3.379 1. 500 
17 180. 8 8 3. 381 1. 500 
18 180.76 3.386 l. 500 
1 9 180. 65 3.385 l. 500 
20 180.53 3.387 l. 500 
21 lB0.42 3.390 l. 500 
77 
'-'- 180.30 3.392 1. 500 
23 180.78 3.092 l.366 
24 180.08 0.856 0.378 

D1a sibado hora inicial 0:00 

Nivel inicial 182.08 m Vol.inicial 85.107 m3x1os 

Nivel final 180.08 m Aportación 33. 000 m3 x10 5 

Generación 30.280 GWH Ext. turbinada 68.118 m3 x10 6 

Consumo específico 2.249 m3/KWH Volumen final 49. 988 m3x10 6 

Tabea IV. 1.I.6. Re.6u.ltadoó ó.lm1~lac.i.6n 1 (ótfbado}. 
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llORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m3xJ06) GI!NERACION ( Glfü) 

o 180. 08 0.856 0.378 
1 .18 o. 11 0.666 o. 294 
2 180. 15 0.634 0.280 
3 180. 20 0.602 0.266 
4 180.24 0.602 0.266 
s 180.29 0.665 o. 294 
6 180.83 0.792 0.350 
7 180.36 o. 892 o. 434 
8 180.38 1 . 3 94 0.616 
9 180.38 l. 4 57 0.6H 

lo 180.38 l. 489 0.658 
11 180.37 L 5 21 0.672 
12 180 . .36 1'489 0.658 
J 3 180.36 l. 4 26 0.630 
14 180.35 1.362 o' 602 
15 180.35 1. 362 O.ó02 
16 180.35 l. 394 0.616 
17 180.35 1'426 0,630 
18 180.35 l. 5 21 0.672 
19 180.34 1.965 0.669 
20 180.31 2.314 1. 023 
21 180.25 1.997 o. 883 
22 180.22 1.807 0.799 
23 180. 19 l '23 7 0.546 
24 180.20 

Día domingo hora inicial 0:00 

blivel inicial 180.08 m Vol.inicial 49.988 m3 x106 
3 6 

Nfvel final 180.20 m Aportaci6n 33.000 m x10 

G.meraci6n 13.695 GWH Ext.turbinada 30.971 m3 x106 

Consumo específico 2.261 m3 /KWH Volumen final 52.017m3 x106 

T a.b.e.a. IV. 1. 1. g. Re6ultadoa 6imulaci6n 1 (domingo). 



Simulacidn I, 
BS 

Hora inicial 
o:oo lunes 

Hora final 
24:00 domingo 

Nivel inicial 
191.00 m 

Nivel final 
180. 20 m 

Volumen inicial 
250.600 m3xJ06 

Volumen final 
_ 5.2. 017 m3xJ06 

Generaci6n 195.376 GWH 

Consumo específico 2.198 m3/KWH 

Tabla lV. 7.1.h, Re•ultado• •imutacL6n l. Re•umen. 
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Area total 1 ,62 5 Hrs e¡, Pmax 
Generación 56.948 GWH 
Potencia máxima 3.504 GW 
Potencia media 2 .372 GW 

\ Pmax 

10 

4 8 12 16 ;>O 2A 
t (Hrs) 

Termoeléctricas Are a 648 Hrs 'l. Pmax 
Generación 22.7 GWH 

2 CH 1 COAS EN A rea 864 Hrs 'l. Pmax 
Generación 30.2 GWH 

3 Otras hidroeléctricas A rea 113 Hrs . i Pmax 
Generación 4. 1 GWH 

Nota: Para el domingo cambia la distribución debido a que 
baja la demanda. 

Figu~a 1V. 7. I. 1 Vi~t~~buci6n de la gene~aci6n p~opo~c~o_ 
nada en la aimulaci6n 1. 
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Simulacion II 

Aplicación del programa 

La operación será de las 8-13 y de las 17-23 Hrs. durante 1-

semana. Los días hábiles se considerarán de lunes a sábado

y se trabajarán a la capacidad máxima de la planta que es 

1 .5 GW, esto representa el 42.8 1 de la potencia m5xima de -

la región (3.504 GW). 

Para el domingo se considerará una baja en la demanda de tal 

modo que se trabaje con una P max = l,612 GW (46 1 de la 

P max que se tuvo de lunes a sábado) , lo que permitirá recu 

perar el nivel inicial del lunes (NAMO). 

A continuación se presenta la lista de datos y memorias ca--. 

rrespondientes, considerando que el domingo varían los por-

centajes de potencia. 
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LISTA DE DATOS Y MEMORIAS PARA LA SI.MULACION I I. 

MEMORIA DATO VALOR OBSERVACIONES 

00 P max 3,504,539 KW 1,612,087 KW Domingo (46 i) 
o 1 - 07 % P max l - 7 Hrs o.o No se opera 
08 % P max 8 Hrs 0.428 0.44 Domingo 
09 i P max 9 llrs 0.428 0.46 Domingo 
1 o i P max 10 llrs 0.428 0.47 Domingo 
11 % P max 11 flrs 0.428 0.48 Domingo 
12 % P maxl2 flrs 0.428 0.47 Domingo 
13 -16 o P max 13-16 flrs o.o No se opera ~ 

1 7 % P max 17 flr s 0.428 0.45 Domingo 
18 % P max 18 llrs 0.428 0.48 Domingo 
19 '!, P max l!J lfrs 0.428 0.62 Domingo 
20 'J, P max 20 lfrs 0.428 o. 71 Domingo 
21 % P max 21 flr s 0.428 0.63 Domingo 
22 % P max 22 llr s 0.428 0.57 Domingo 
23-24 q P max 23-24 llrs o.o No se opera o 

NOTA: Las restantes memorias se mantienen con los mismos valores y 
consideraciones Je la Simulación I. 
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Resultados 

En las tablas IV.7.II.a-h se presentan los resultados de la

Simulaci6n II. Los niveles correspondientes a la carga apr~ 

vechable medidos a partir del nivel medio de desfogue. Este 

último se encuentra en la elevación 203 m.s.n.m, el NAMINO -

en la 380 m.s.n.m. (Hmin = 177 m) y el NAMO en la 391 m.s.n.m 

(Hmax = 191 m). Por lo tanto el rango de carga aprovechable 

será de 177 a 191 m. Los niveles se medirán a partir del des 

fogue. 

En la figura IV.7.II.1 se tiene la distribución de la gener~ 

ci6n proporcionada por la planta. 

En la figura IV.7.II.2 se presenta la variación de niveles -

durante toda la semana. 
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MOitA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m 3x10 6 ) GENERACION ( GlíH) 

B 191. 00 3.202 1. 500 
9 190.94 3.203 l. 500 

1 o 190.84 3.204 1. 500 
11 190.74 3.206 1. 500 
1.2 190.65 3.208 l. 500 
13 190.55 o.o o.o 
14 190.62 o.o o.o 
15 190. 70 o.o o.o 
16 190.77 o.o o.o 
17 190.84 3.204 1. 500 
18 190.74 3.206 1. 5 00 
19 190.65 3.208 1. 500 
20 190.55 3.209 1 . 5 00 
21 190.45 3. 211 1.500 
22 190.36 3.213 1.500 
23 190.26 o.o o.o 
24 190.33 o.o o.o 

1 190. 41 o.o o.o 
2 190.48 o.o o.o 
3 190.55 o.o o.o 
4 190.62 o.o o.o 
5 190. 70 o.o o.o 
6 190.77 o.o o.o 
7 190.84 1 o.o o.o 
B 190. 91 3.203 1. 500 

Día lunes hora inicial 8:00 

Nivel inicial 191. 00 rn Vol. inicinl 250.600 rn 3xl0 6 

N]vel final 190.91 rn Aportación 33.000 m3x1os 

Gc:neración 16.500 GWH Ext.turbinada 35.278 m3x10G 

Consumo Específico 2 • 1 3 8 m 3 / KWH Volumen final 248.321 m3 xl 06 

T..tbla 1V. 7.lr.a. Re6u.itado6 li-i.mu..f.ac.<.611 ZT (tu1:e6-ma-'lte6) 
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llOHA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m3xl06) GENERACION (GWll) 

8 190. 91 3.203 l. 500 
9 190.82 3.205 1. 500 

1 o 190.72 3.206 1. 500 
11 190.62 3.208 l.500 
12 190.53 3.210 1. 500 
13 190.43 o.o o.o 
14 190.50 o.o o.o 
15 190.57 o.o o.o 
16 190.65 o.o o.o 
1 7 1 90. 72 3.206 1 . 500 
18 190.62 3.206 1. 500 
19 1 90. 53 3.210 1. 500 
20 1 90. 43 3. 211 1.500 
21 1 90. 33 3.213 1.500 
22 190.24 3.215 1.500 
23 190. 14 o.o o.o 
24 1 90. 21 o.o o.o 

1 190.28 o.o o.o 
2 1 90. 36 o.o o.o 
3 190. 43 o.o o.o 
4 1 90. so o.o o.o 
5 190.57 o.o o.o 
6 190.65 o.o o.o 
7 190.72 o.o o.o 
8 190. 79 3.205 1 • 500 

Día martes hora inicial 8:00 

Nivel inicial 190.91 m Vol. inicial 248.321 m3x10G 

Nivel final 190.79 m Aportación 33.000 rnJx10 6 

Generación 16.500 GWH Ext.turbinada 35.300 rn 3X106 

Consumo Especifico 2 • 1 3 9 m 3 / KWH Volumen final 246.020 m3 x106 

Tabla lV. 7.11.b. Re.&uttado~ .&.lmu.la.c.l6n l1 lma.1t.tu-m.llltcotuJ. 



93 

llORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (rn3xl06) GENERACION (GWH) 

B 190.79 3.205 1. 500 
9 190.69 3.207 1. 500 

1 o 190'.60 3.208 1.500 
1 1 190.50 3.210 l. 500 
1 2 190. 4 o 3.212 1. 500 
13 190.31 o.o o.o 
14 190. 38 o.o o.o 
15 190.45 o.o o.o 
16 190,53 o.o o.o 
1 7 190.60 3.208 1. 500 
18 190.5 o 3.210 1. 500 
19 190.40 3.212 1. 500 
20 190.31 3.213 1.500 
21 190.21 3.215 1. 500 
22 190. 11 3.217 1.500 
23 190.02 o.o o.o 
24 190.09 o.o o.o 

1 190. 16 o.o o.o 
2 190.23 o.o o.o 
3 190.31 o.o o.o 
4 190.38 o.o o.o 
5 190.45 o.o o.o 
6 190.52 o.o o.o 
7 190.60 o.o o.o 
8 190.67 3.207 1. 500 

Día miércoles hora inicial 8:00 

Nivel inicial 190.79 m Vol. inicial 246.020 m3xJ06 

Nivel fina 1 190.67 m Aportación 33.000 m3x1os 

Generación 16.500 GWH Ext.turbinada 35.323 m3x10 6 

Consumo especifico 2.140 m3/KWU Volumen final 243.697 m3x10 6 

Tabla IV. 7.II.c· Re.4uUa.do4 6.i.mulac.i.6n JI lm.U1tcole4-juevu). 
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IIORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m3x10G) GENERACION (GWH) 

8 190.67 3. 207 l. 500 

9 l 90. 57 3. 209 l. 500 

1 o 190.48 3.211 l.500 

1 l 190.38 3.212 1. 500 

12 190.28 3.214 1. 500 

13 190.18 o.o o.o 
14 190.26 o.o o.o 
15 190.33 o.o o.o 
16 190.40 o.o o.o 
1 7 190.47 3.211 1. 500 

1 8 190.38 3.211 1. 500 

19 190.28 3.214 1. 500 

20 190.18 3.215 1. 500 

21 190.09 3.217 1.500 

22 189.99 3.219 1 . 500 

23 189.89 o.o o.o 
24 189.96 o.o o.o 

1 190.04 o.o o.o 
2 190. 11 o.o ·O.O 

3 190.18 o.o o.o 
4 190.25 o.o o.o 
5 190.33 o.o o.o 
6 190.40 o.o o.o 
7 190.47 o.o o.o 
8 190.55 3.209 1. 500 

Día jueves hora inicial 8:00 

Nivel inicial 190.67 m Vol. inicial 243.697 m3 x106 

Nivel final 190.55 m Aportación 33.000 m3 X106 

3 

Generación 16.500 GWH Ext.turbinada 35.345 m x106 

m3 /KWH 
3 6 

Consumo especifico Z.142 Volumen final 241.351 m x10 
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HORA CARGA (m). EXTRACCION TURBINADA (m 3xl06 ) GENERACION (GWH) 

8 190.55 3.209 ' 
1.500 

9 190.45 3. 211 l. 500 
1 o 190.35 3.213 1. 500 
11 190.25 3.214 1. 500 
12 190.16 3.2l6 o.o 
1 3 190.06 o.o o.o 
1 4 190.13 o.o o.o 
1 5 190.21 o.o o.o 
1 6 190.28 o.o o.o 
1 7 190.35 3.213 1.500 
1 8 190.25 3.214 1.500 
1 9 190.16 3.216 1. 500 
20 190.06 3.218 1. 500 
21 189.96 3.219 1.500 
22 189. 86 3.221 1 • 5-00 
23 1 89. 7 7 o.o o.o 
24 189.84 o.o o.o 
1 189.91 o.o o.o 
2 189. 98 o.o o.o 
3 190. 06 o.o o.o 
4 190.13 n.o o.o 
5 190.20 o.o o.o 
6 190.27 o.o o.o 
7 190.35 o.o o.o 
8 190.42 3.211 1. 500 

Dia viernes hora inicial 8:00 

Nivel inicial 190.55 m Vol. inicial 241.351 m3x10G 

Nivel final 190.42 m Aportaci6n 33.000 m3x1os 

Generación 15.500 GWll Ext.turbinada 35. 369 m3x1 os 

Consumo específico 2.143 m3/KWH Volumen final 238.982 m3x1os 

Tabla IV. 7.11.e· Reaultadoa almulacl6n JI (vle~nea-albado). 
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IIORA CARGA (m). EXTRACCION TURBINADA (m3x106
) GENERACION (GWH) 

8 190.42 3.211 1. 500 
9 190.32 3. 213 l.500 

1 o 190.23 3. 215 1. 500 
1 l 190 .13 3.216 1. 500 
1 2 190.03 3. 218 1.500 
13 189..93 o.o o.o 
14 190.01 o.o o.o 
15 190. 08 o.o o.o 
16 190.15 o.o o.o 
1 7 190.22 3.215 1.500 
1 8 190.13 3. 216 1. 500 
1 9 190.03 3.218 l.500 
20 189.93 3.220 1. 500 
21 189.83 3. 221 l. 500 
22 1~9.74 3. 223 1. 500 
23 189. 64 o. -O o.o 
24 189.71 o.o o.o 

1 189.78 o.o o.o 
2 189.86 o.o o.o 
3 189. 93 o.o o.o 
4 190.00 o.o o.o 
5 190.08 o.o o.o 
6 190.15 o.o o.o 
7 190.22 o.o o.o 
8 190.29 1. 519 o. 709 

Día sábado hora inicial 8:00 

Nivel inicial 190.42 m Vol.inicial 238.982 m3X106 

Nivel final 190.20 m Aportación 33.000 IIl 3X10 6 

Generación 16.500 GWH Ext. turbinada 35.392 rn 3 x10 6 

Consumo específico Z.144 rn3/KWH Volumen final 236.590 m3xJOG 

Tabla IV. 7.II.6. Re1iuUa.do11 ¿.).mu.tacUn 11 (¿.6.bado-domi.ngol. 
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1 ORA CARGA (m) EXTR.ACCION TURBINADA (m 3x106 ) GENERACION (GWH) 

8 190.29 1 • 519 o. 709 
9 190.29 1 • 5 89 0.741 

1 o 190.27 1. 623 0.757 
1 1 190.26 1 • 658 0.773 
12 190.25 l. 623 0.757 
13 190.23 o.o o.o 
1 4 190. 31 o.o o.o 
15 190.38 o.o o.o 
16 190.45 o.o o.o 
1 7 190.52 1 . 5 52 0.725 
1 8 190.51 1. 656 0.773 
19 190.50 2. 139 0.999 
20 190.46 2.450 1 • 144 
2 1 190. 40 2. 174 1. 015 
22 190.36 1. 968 0.918 
23 190.33 o.o o.o 
24 190.40 o.o o.o 

1 190.47 o.o o.o 
2 190.55 o.o o.o 
3 190.62 o.o o.o 
4 190.69 o.o o.o 
5 190.76 o.o o.o 
6 190.84 o.o o.o 
7 190.91 o.o o.o 
8 190.98 

Día domingo hora inicial 8:00 

Nivel inicial 190.29 m Vol. inicial 236.590 m3x10¡; 
3 6 

Nivel final 190.98 m Aportación 33.000 m xlO 
3 6 

Generación 9. 317 GWH Ext.turbinada 19.956 m xlO 
3 6 

Consumo específico 2.141 m3 /KWH Volumen final 249.633 m x10 

1 

Tabea lv. 7.11.g. 



S imul aci6n II. 

.Hora inicial 

Hora final 

Nivel inicial 

Nivel final 

Volumen inicial 

Volumen final 

Aportaci6n 

Ext. turbinada 

Gcneraci6n 

Consumo específico 

Tabla. lV. 7.11.h. 

·a:oo lunes 

8: 00 domingo 

191.00 m 

190.98 m 

250.600 m3x1os 

249.633 m3x1os 

231.000 m3x1os 

231.000 m3x106 

108.317 GWH 

2 • 14 l m 3 / KWH 

Re4utta.do4 4imutaci6n ll. Re~umen. 

98 
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Area total 1 ,62 5 Hrs . \ Prnax 
Generación 56.948 GWH 
Potencia máxima 3.504 GW 
Potencia media 2.372 GW 

Pmax 

100 

90 

80 

10 

60 

5 

' 
30 

20 

10 

............ --..--.·-r-r--¡-r-1 ....... --.-~-..-.--.--.--.-...-~-,-..--..--..--+--a. 

' 8 12 16 20 24. t (Hrs) 

Termoeléctricas Arca 648 Hrs . % Pmax 
Generación 22.7 GWH 

2 Clll COASEN Are a 470 Hrs • i Pmax 
Generación 16. 5 GWH 

3 Otras hidroeléctricas Are a 507 Hrs . i Pmax 
Generación 17.8 GWH 

Nota: Para el domingo cambia la distribución debido a que 
baja la demanda. 

Figu~a IV. 7. 11. 1 Viat~LbucL6n de la gene~aci6n p~opo~cio_ 
nada en la 6imulaci6n 11. 
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SimulaCión III 

Aplicación del programa 

En este caso se operará durante las 24 Hrs. a potencia cons

tante de 0.665 GW, que equivale al J9 \ de la P max de la re 

gión (3.504 GW}, y para la planta representa el 44.39 \de

su capacidad máxima que es de :J.5 GW. 

Para el domingo se operará con una P max = 2.698 GW, que es

el 77 i de la P max para día hábil. Con esta baja de deman

da se podrá recuperar el nivel con el que se inició el lunes 

a las O Hrs. que era el correspondiente al NAMO. 

A continuación se tiene la relación de datos y el número dc

memorias utilizados. 

LISTA DE DATOS Y MEMORIAS PARA LA SIMULACION III 

MEMORIA DATO VALOR OBSERVACIONES 

00 P max 3,504,539 KW 2,698,495 KW Domingo 
(77 i) 

o 1 - 24 % p max o. 19 Const.diario 

NOTA: Para las memorias faltantes se tomarán idénticas a las de la 
Simulación l. 
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Resultados 

En las tablas IV.7.III.a-h se presentan los resultados corres 

pondientes a la Simulación III. 

En la figura IV.1.III. 1 se tiene la distribución de demanda -

cubierta por la planta Chicoasén, incluyendo el domingo. 

En la figura IV.7.III.2 se presenta la variación de niveles -

durante la Simulaci6n III. 

En la figura IV.7.III,3 se presenta otra alternativa de dis-

tribución de demanda para la misma Simulación III. En esta

se observa que para cada hora Chicoasén genera la misma canti 

dad con la diferencia de que el área cubierta está mis arriba, 



103 

llORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m3xJOG) GENERACION ( GllllJ 

o 191.00 l. 42 l 0.665 
1 l 91. 00 1 • 421 0.665 
2 191.00 1 . 421 0.665 
3 191.00 l . 4 21 0.665 
4 191.00 l. 421 0.665 
5 190.99 1 • 421 0.665 
6 190.99 l. 4 21 0.665 
7 190.99 l . 4 21 0.665 
8 190. 98 1. 421 0.665 
9 190.98 1 . 4 21 0.665 

1 o 19 o. !)8 ]. 4 21 0.665 
1 1 190.97 1. 421 0.665 
12 190.97 1 • 421 0.665 
13 190.97 l. 42 1 0.665 
14 190.97 1. 4 21 0.665 
15 190.97 l. 4 21 0.665 
16 190.97 l. 421 0.665 
17 190.97 1. 421 0.665 
18 190.97 1 . 4 21 0.665 
19 190.97 l. 421 0.665 
20 190.96 1. 421 0.665 
2 1 190.96 1. 421 0.665 
22 190.96 1. 421 0.665 
23 190.96 1 . 421 0.665 
.~ 4 190.96 1.421 0.665 

Día lunes hora inicial 00 

Nivel inicial 191 • 00 m Vol. inicial 250. 600 m3 xl 06 

Nivel final 190.96 m Aportación 33.000 m3x106 

Generación 15.980 GWll Ext. turbinada 3 4. 115 In 3 X1 0~ 

Consumo específico 2.134 m3/K\\'ll Volumen final 249.485 m3x10" 

Tabla IV. 7.111.a. Re.6ul.tado.6 .&.imttf.ac.lén lll (i'.u11e.6). 
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!!ORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m 3xl06) GENERACION (G\\'H) 

o l90.96 1 • 42:1 0.665 
1 190.96 1 • 421 0.665 
2 190.96 1 • 42 l 0.665 
3 190.96 1 • 421 0.665 
4 190.96 1 • 4 21 0.665 
5 190. 96 l • 42j 0.665 
6 190.96 1. 421 0.665 
7 190.96 l. 421 0.665 
8 190. 95 1 • 421 0.665 
9 190. 95 1. 42 l 0.665 

10 190. 95 1 • 4 21 0.665 
11 190.95 l.421 0.665 
12 190.94 1. 421 0,665 
13 190.94 l. 421 0.665 
14 190. 94 l. 421 0.665 
1 5 190. 94 1. 421 0.665 
16 190.93 l. 421 0.665 
17 190.93 1.422 0.665 
18 190.93 l. 422 0.665 
19 190,93 l. 422 0.665 
20 190.92 1. 422 0,665 
21 190.92 1. 4 22 0.665 
22 190. 92 1. 422 0.665 
23 190.92 1. 422 0.665 
23 190.91 1. 422 0.665 

Día martes hora inicial 00 

Nivel inicial 190.96 m Vol. inicial 249.485 m3x10 6 

Nivel final 190.91 m Aportación 33.000 m3xt0 6 

Generación 15.980 GWH Ext.turbinada 34.125 m3x1QG 

Consumo específico 2.135 m3 /KWH Volumen final 248.359 m3x10 6 

Tab.ta. lv. 1.lII.b. RuuUado.¿ 6-i.mulac.i6n 111 (maJl . .tuJ. 
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llORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m3xl06) GENERACION (GWH) 

o 190. 91 l. 422 0.665 
1 190 :9 J J.422 0.665 
2 l 90. 91 1 • 4 2 2 0.665 
3 190.91 .J. 422 0.665 
4 190. 91 1. 422 0.665 
5 190.90 l. 422 0.665 
6 190. 90 1 • 422 0.665 
7 190.90 J.422 0.665 
8 190.89 l . 422 0.665 
9 190.89 l . 42 2 .. 0.665 

lo 190.89 l. 422 0.665 
11 l 90. 89 1.422 0.655 
12 190. 88 1.422 0.665 
13 190.88 l. 422 0.665 
14 190.88 1.422 0.665 
15 190.88 l. 422 0.665 
16 190.87 1. 422 0.665 
17 190.87 l. 422 0.665 
18 190.87 l. 422 0.665 
19 190.87 l. 422 .o.665 
20 190.86 1. 422 o.665 
21 190.86 1. 422 ' o .• 665 
22 190. 86 1. 422 0.665 
23 190. 86 1. 422 0.665 
24 190.85 1. 422 .O. 665 

Dia miErcoles hora inicial 00 

Nivel inicial 
Nivel final 
Generación 
Consumo específico 

190. 91 m 
190.85 m 

15.980 GWH 
2.136 m3/KIVll 

Vol.inicial 248.359 rn3xJ06 
Aportación 33.000 rn3xJ06 
Ext.turbinada 34.136 m3xJ06 
Volumen final 247.223 mlx106 

Tabla IV. 7,111.c. Reaultadoa almulacl6n 111 (mlfkcoleal. 
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HORA CARGA (m) EXTR.ACCION TURBINADA (m 3.xl 06 ) GE~ERJ\CION (GWH) 

o 190.85 1. 42 2 o. 665 
1 190.85 1 • 42 2 0.665 
2 190.85 l • 4 2 2 0.665 
3 190.85 1 . 4 2 2 0.665 
4 190.84 1 • 4 2 2 0.665 
5 190.84 1 • 4 2 2 0.665 
6 190.84 l • 4 22 0.665 
7 190.84 1 • 4 2 2 0.665 
8 190.83 1. 422 0,665 
9 190.83 1. 4 22 0.665 

10 190.83 1. 422 0.665 
t 1 190.83 1. 422 0.665 
12 190.82 1 . 422 0.665 
13 190.82 1. 422 0.665 
14 190.82 1 • 42 2 0.665 
t s 190.82 1.422 0.665 
16 190.81 1.U2 0.665 
17 190.81 l. 422 0.665 
18 190.81 1. 4 22 0.665 
19 190.Sl l. 422 0.665 
20 190.80 

\ 
1. 4 22 0.665 

21 190.80 l. 422 0.665 
22 190.80 1.422 0.665 
23 190.80 l. 422 0.665 
24 190.79 1. 422 0.665 

Día jueves hora inicial 00 

l\ivel inicial 190.85 m Vol. inicial H7. 223 m3 x10 6 

f\ivel final 190. 79 m Aportaci6n 33.000 m3 x10 6 

Generación 15.980 GWH Ext. tu rbinada 34, 146 m3x10 6 

Consumo específico 2. 136 m3 /KWH Volumen final 246.076 m3x10G 

Tabla IV. 1.III.d. Re-&u.C.ta.dN. J.lmuta.c..<.611 1 I I I jueve~ l. 
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HORA CARGA (m) EXTRACCION TURBINADA (m3x l 06) GE~E RAC 10:\ ( G\·iJI) 

o 190.79 l. 423 0.665 
1 190.79 .l.423 0.665 
2 190.79 J. 423 0.665 
3 190.79 1. 423 0.665 
4 190.78 l.423 0.665 
s 190.78 1. 4 23 0.665 
6 190. 78 1. 4 23 0.665 
7 190.78 l. 423 0.665 
8 190. 7 7 1. 423 0.665 
9 190.77 1. 423 0.665 

1 o 190.77 1.423 0.665 
11 190. 77 l. 423 0.665 
l 2 190.76 l.423 0.665 
13 190. 76 1.423 0.665 
14 190.76 1. 423 0.665 
15 190.76 l. 423 0.665 
16 190.75 l. 423 o. 665 
17 190.75 1 . 4 2 3 0.665 
18 190.75 1 . 4 2 3 0.665 
~g 190,75 1.423 0.665 
;:o 190. 74 l. 423 0.665 
:! 1 190.74 l. 42 3 0.665 
~2 190.74 1. 423 0.665 
23 190.74 1 . 4 23 0.665 
24 190.73 l. 423 

··v'· 
0.665 

Día viernes hora inicial 00 

Nivel inicial 190. 70 m Vol. inicial 246.076 m3xJ0 6 

Njvel final 190.73 m Aportación 33.000 m3 xl0 6 

Guneración 25.980 GWH Ext.turbinada 34.157 m3 x10 6 

Consumo específico 2.137 m3/KWH Volumen final 244.919 m 3 xlú~ 

T ctb.la. 1 V. 1. ll I. e. 
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HORA CARGA (,n) EXTRACCION TURBINADA (m 3xl0 6 ) GENERACION (GWH) 

o 190.73 l.423 0.665 
1 190.73 :J.423 0.665 
2 190. 7 3 l. 423 0.665 
3 190. 73 l. 423 0.665 
4 190.72 l.423 0.665 
s 190.72 l.423 0.665 
6 1 90. 72 l. 423 0.665 
7 190.72 j,423 o.665 
8 190.71 l. 423 0,665 
9 190.71 l. 423 0.665 

1 o 190.71 l.423 0.665 
11 190.71 l.423 0.665 
12 190.70 l. 423 0.665 
13 190. 70 1. 423 0.665 
14 190. 70 1.423 0.665 
1 s 190.69 1. 423 ~0.665 
16 190.69 1. 423 0.665 
l 7 190.69 l. 423 0.665 
18 190.69 1.423 0.665 
19 190.68 1. 423 0.665 
20 190.68 1.423 0.665 
2 1 190.68 l. 4 23 0.665 
22 190.68 1.423 0.655 
23 190.67 1 • 4 23 0.665 
24 190.67 1. 096 0.512 

Día sábado hora inicial 00 

Nivel inicial 190.73 m Vol.inicial 244.919 m3 x10 6 

Nivel final 190.67 m Aportaci6n 33.000 m3x10 6 

Generación 15.980 GWll Ext.turbinada 34.168 m3x10 6 

Consumo especifico 2.138 m3 /KWfl Volumen final 243.750 m3x10 6 

Tabla lV. 1.Ill.6. ReJuCtado4 Jimulaci6n 111 (4~badol. 
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HORA CARGA (m} EXTRACCION TURBINADA (m3x106) GBNERACION (GWH) 

o 190.67 . 1,096 0.512 
1 190.69 l.096 0.512 
2 190.70 1, 096 0.512 
3 190.72 l. 096 0.512 
4 190.73 . l. 096 0.512 
s 190.75 l.096 0.512 
6 190.76 l,09S 0.512 
7 190.77 l. 095 0.512 
8 190.79 l. 095 o.512 
9 190.80 1. 095 0.512 

10 190.82 1. 095 o.s12 
t l 190.83 1.095 0,512 
1 z 190. 85 1.095 0,512 
13 190.86 1. 095 0.512 
14 190.88 1. 095 0.512 
15 190.89 1. 095 o.s12 
16 190.91 t. 095 0,512 
17 190.92 1. 094 0.512 
18 1 90. 94 1. 094 0,512 
19 190.95 1. 094 0,512 
20 190.96 1. 094 0,512 
21 190.97 1. 094 0,512 
22 190. 98 1.094 o.s12 
23 190.99 1.094 o. s 12 
24 191 • 00 1. 094 0.512 

Día domingo hora inicial OO. 

Nivel inicial 190.67 m Vol.inicial .7.43.750 m3 x10G 

Nivel final 191.00 m Aportaci6n 33.000 m3 xlOG 

Generaci6n 12. 305 GWH Ext.turbinada 26.150 m3x10G 

Consumo específico 2 .136 m3 /KWH Volumen final 250.600 m3 x10 6 

Tab.ta IV. 1 IIJ. g. Re4ultado6 4imutaci6n III ldomingol. 



Simulación IV. 

llora inicial 

Hora final 

Nivel inicial 

Nivel final 

Volumen inicial 

Volumen final 

Aportación 

Ext.turbinada 

Generación 

Consumo específico 

O:OO lunes 

24:00 domingo 

191.00 m 

191.00 m 

250.600 m3xl06 

250.600 m3xJ06 

231.000 m3.xl06 

231.000 m3x]06 

108.189 GWH 

2.136 m3/KWH 

Tabla IV. 1.111.h. Re6ultadoa almutacl6n lll. Re~umen, 

11 o 
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Area total 1 ,625 Hrs i Pmax 

Generaci6n 56.948 GWH 
Potencia máxima 3.504 GW 
Potencia media 2. 372 GW 

\ Pmax 

100 ~ 

10 

.. • 12 16 20 24 t (Hrs) 

1 Termoeléctricas Are a 648 Hrs t Pmax 
Generación 22.7 GWH 

2 CHICOASEN Are a 456 Hrs q Pmax • 
Generación 1 s. 9 GWl-I 

3 Otras hidroeléctricas Are a 521 Hrs i Pmax 
Generación 18. 4 GWll 

Nota: Para el domingo cambia la distribución debido a que 

baja 1 a demanda. 

F .lg u.ta 1 V. 7. 111 • 1 Viatklbucl6n de la 9ene~acl6n p~opokclo-
nada en ta ~lmulacl6n 111. Alte~nativa 1. 



ll (m) 

NAMO 1 91 

l 9 o 
o' 2i. 24 21¡ 24 24 21i 24 

lunes martes miércoles jueves viernes sábado domingo t (Hrs) 

F~9u~4 IV. 1. 111. r Va~iac¡6n del n~vei du~ante la ~imulaci6n 111. 
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\ Pmax 

'º1~-.--r--r-~1r-"T-t"-f"~j-.--~-.---"'9-...-...--,........-.--.-....-...-----'----
' • ,, 16 20 2

• t (Hrs) 

F.igull.t.t ZV. 7. 111. 3 V.i4tll..ibuci6n de t~ 9ene11.ae.i6n p~opoll.e.io_ 
nada en la 4imulae.i6n I11.Atte11.nat.iva t. 
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I 'T U L o V 
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CAPITULO V OPERACION REAL DE UNA PLANTA DE Prcos 

En este capítulo se presentan algunos resultados de la -

operaci6n de la planta hidroelfictrica Chicoas6n. para -

los anos de l982 y J983. 

En ellos se puede observar que en la realidad la opera-

ción de la planta tiene variaciones durante el año debi

das a los cambios en la demanda, pero su distribución en 

la curva se puede considerar similar para todos los días, 

a excepción de los domingos en que disminuye. 

Dentro de los datos se tienen valores de aportaci6n y -

evaporación para cada día; los primero tiene grandes va

riaciones, debido a que dependen principalmente de las -

extracciones del vaso de Angostura; los segundos son r~ 

lativamente pequeños, habiendo días en que el valor es -

casi nulo. 

En general como la planta trabaja en conjunto con otras

centrales y es poco probable que se tengan dos dias i<l6n 

ticos en la demanda, las variaciones en su operaci6n sc

puedcn considerar hasta cierto punto normales, siempre y 

cuando se logre cubrir la demanda y la planta no sufra -

bajas demasiado grandes en su volumen dtil. 

Puede suceder que la planta de Angostura no opere algfin 
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día. con lo que Chicoasén tiene que reducir su operaci6n. 

Estas situaciones se analizarán en el Capitulo VI corres 

diente a las conclusiones. 

~ .. 
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V.1 Vi~t~ibuci6n de la 9eneAacion. 

En la tabla V. 1.1 se presenta la distribución de la generación 

en un día medio de operación, considerando el número de turbi

nas que operan y la potencia para cada intervalo. 

En la figura V.1.l, se tiene la distribución del número de tu! 

binas en operación durante el mismo día, en el que la genera-

ción es de 17.76 GWll. 

En la figura V.1.2 se presenta el área en la curva de demanda

que cubre la planta con esa generación. 

Como ya se mencionó la generación real en Chicoasén cambia di! 

riamente. Este cambio algunas veces es muy brusco, sobre todo 

cuando disminuye la generación, o permanece con variaciones p~ 

queñas, que provocan que se tenga una generación del mismo or

den. 

Esos cambios de generación se pueden realizar de las siguien-

tcs formas: 

Aumentando o disminuyendo el número de turbinas en operación 

en cualquier intervalo. 

Operando Lis turbinas a una potencia menor de 300 MW (Capac_i 

dad mfixima por turbina) 

Variando la duración de los intervalos de acuerdo al número 

de turbina'.; que operan en cada uno. 



HORAS TURBINAS POTENCIA*. \ P max 

(GW) 

0:00- 1: 00 2 0.6 ] 7 .• l 

1 : 00- 6:00 j 0.3 8,6 

6:00-10:00 2 0.6 17.l 
10:00,.;13:00 3 0.9 ZS.7 
13:00-18:00 2 0.6 1 7. l 
18:00-18:30 4 1.2 34.2 
18:00-22:00 s 1.S 42.8 
22:00-22:30 4 1.2 34.2 
22:30-23:00 3 0.9 25.7 
23:00-24:00 2 0.6 17.1 

* Potencia por turbina = 300 MW 

1 t 8 

GENERACION 

(.GWH) 

0.60 
1.50 

2.40 
2.70 
3.00 
0.60 
S.25 
0.60 
0.45 
0.60 

¡; 17. 76 

Tabla V.1.1. Vi4t~ibuci6n de ta genehación en un d~a medio pa~a la 
planta Chicoa~ln. 



Turb. 
5 

3 

2-+---t 

Gencraci6n total en al día 

Potencia por turbina 

• 

17. 76 GWH 

300 MW 

12 ,, 

F.lguJta V. 1. 1 Vü.tti.,ifiuc..i6n de tultbína.~ ett ope.Ji.ac.l611 pa4a un d.Ca med,ic, 

20 2A llrs 



% 

Area total 1 ,625 Hrs . \ Pmax 
Generación 56.948 GWH 

\ 

Pmax 

'ºº 
90 

80 

10 

60 

50 

"º 
JO 

20 

10 -

¡ .. 8 " 
,.., 20 24 

Termoeléctricas Are a 648 Hrs . 
Generaci6n 22.7 GWH 

2 CllICOASEN Are a 505 Hrs 
Generación 17. 7 GWH 

3 Otras hidroeléctricas Are a 472 Hrs 
Generación 16.6 GWH 

F-i.g ulla V. 1 • 2 Genellac-i.ón ~eal de Ch.lcoa~ln pa~a un 
dí.a med.lo. 

120 

t (Hrs) 

% Pmax 

% Pmax 

i Pmax 
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El 4rea cubierta en la curva de demanda no queda exactame~ 

te en la forma ilustrada, ya que es en conjunto con las -

otras plantas como se cubre el total, pudiendo cubrir Chi

coasén una zona más "alta" sin que afecte su operaci6n. 
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V.2 Ope~aci6n anual 

En las tablas V.2.1 y V.Z.2 se presentan los resultados de 

la operación real de Chicoasén para cada mes durante los -

años de 1982 y 1983. 

En la figura V.2.1 se tiene la variací6n de niveles durante 

los dos afios. Se observa que para 1982 inicia en la carga-

189.39 m y finaliza en la 189.ll, para 1983 inicia en la 

189.11 m y finaliza en la 189.39 m, es decir se mantiene el 

nivel durante el año, teniéndose poca variaci6n a excepci6n 

del mes de octubre de 1983 donde la carga bajó hasta la 

186.03, casi S metros abajo del NAMO. 

En general se procura mantener el nivel lo más alto posible 

para que los consumos específicos no sean muy grandes, ya -

que esto implicaría una mayor extracci6n del vaso. 



f.\?s Día H in Vu in Ev Ext. turb. Gen. 

(ni) e Millones de metros cíibicos l (GWH) 

E 189.39 213.l l,508.7 3.8 l,498.8 695.517 
F 189.66 219.4 J ,J78.l 4.0 l.171.0 544 .1 SB 

.M 189. 79 222.4 1,386.6 5.2 l ,393. B 647.232 
A 189.26 210.1 954.1 5.7 952.2 442.510 
M 189.10 206.3 l,076.7 4.2 1,067.6 496.272 
J 189.31 211.2 l,167.9 3.7 1, 181.5 548.290 
J 188.50 194. 1 l ,313. o 2.4 1,293.Z 599.261 
A 189.32 211.5 1,290.7 2.8 1,297.3 600.448 
s 188.90 202. o 1, 353. 5 3. 1 1,370.3 634.524 
o 187.89 t 81. 9 1,194.6 2.9 1, 159. 1 535.584 
N 1 189.45 214.S 1,086.5 2,8 1,111.7 514.716 
D 1 188. 10 186. 1 o 718. 1 2.0 695.5 322.151 
E 189.11 206.6 ------- _.,. _____ -------

OpeTaciónde enero 1 de 1982 a enero de 1983 

Carga Inicial 
Carga Final 
Generación 
Consumo Especifico 
Derrame por vert. 

189.39 m 
189.11 m 

6,580.663 GWH 
Z.157 m3/KWH 
O.O m3 

Vol.. inicial 
Aportaci6n 
Evaporación 
Ext. turbinada 
Volumen final 

123 

CE 

(m3 /Kl\IH) 

2.155 
2.152 
Z.153 

2.152 

2.151 
2.155 
2.158 

z. 161 
2.160 
2.164 

z. 160 
2. 159 

213.1 m3xJOG 
14,228.S m3xJOr, 

42.6 m3x10 6 

14,192.0 m3 xJ0 6 

206.6 m3x 106 

Tabla V.2.1 Re~ul~ado~ de la ope~ac~6n ~eal de Chicoa~ln pa~a el año 
de 1982. 
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~es Día Hin Vu in Ap Ev Ext.turb. Clen CE 
(m) ( Millones de metros cúbicos ) (GWH) (m3 /KWH) 

( . -

E l 89. 11 206. 6 991, l 3. l l ,006.6 466.097 2.160 

F 188.47 193. s 1,081,3 l. 7 l,074,7 497.047 2.162 

M 188. 7T 198.3 263.4 l. s 257.1 118.958 2. 161 

A 188.80 200. o 1,249.9 2.9 1,252.6 579.864 2. 160 

M 188.52 194.S 201. 8 2.3 zoo.o 92.661 2. 158 

J 1 88. 71 198. 3 874.8 4. 1 859.3 397.917 2. 159 

J 189.29 21 o. 8 552.3 3.6 577.2 266.262 2.168 

A 187. 90 1 88. 1 698.8 o.o 694.2 318.876 2. 17 7 

s 1 187.66 177. 4 901. 4 2. 1 929. 1 427.880 2. 171 

o 1 86. 03 144. 7 1,180.5 1. 2 1,143.1 527.209 2. 168 

N 1 187.98 183. 7 1,310.7 3.0 1,275.5 589.177 2. 165 

D 1 189.52 z 16. 1 1,008.7 3. 1 1,008.5 467. 967 2.155 

E 189.39 213.1 ------- -------
_ .. _____ 

Operación de enero 1 de 1983 a enero 1 de 1984. 

Carga Inicial 
Carga Final 
Generaci6n 
Consumo específico 
Derrame por vert. 

189.11 
189.39 

4,749.915 
2. 163 
o.o 

m 
m 
GWH 
m3 /KWH 
m3 

Vol. Inicial 
Aportación 
Evaporaci6n 
Ext.turbinada 
Volumen final 

206. 6 m3x1 oG 
10,311. 7 m3x106 

28.6 m3 x10 6 

10,277.9 m3x106 
213.1 m3x106 

Tabla V.2.2. Re6ultado6 de la ope~aci6n ~eal de Chicoa6ln du~ante -
e.laño de. 1983. 



11 (m) 

191 

190 
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188 

18 7 

1 86 

185 

E F J 

Figu-a v. 2. 1 Va-iaci6n del nivel du~ante la ope~aci6n de lo¿ 
aiio6 1982 y 1983 

t (meses) 

... 
N 
VI 
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V.3 Ope~aci6n 4emanal y dia~ia 

En la tabla V.3,1 se presentan los resultados de operación 

durante la semana del 6 al 12 de septiembre de 1982 y del· 

11 al 1 7 'de julio de 19.83, 

En la primera semana se tiene una generaci6n de más de 

156 GWH y en la segunda la generación es de tan solo 71 GWH. 

Esto da una idea de que tan variable puede ser la operación 

para cada día, teniéndose un valor máximo de 25.2 ~H el jue· 

ves 9 de septiembre de 1982 y un mínimo de 1.1 GWH el do-

mingo 17 de julio de 1983. 

En la figura V.3.1 se tiene la variaci6n de niveles para -

esas dos semanas. 

En la tabla V.3.2 se tienen los resultados de operación P! 

ra el día 9 de septiembre de 1982, en que se presentó una

demanda de ZS. Z GWII, mayor que la medía para ese año que -

fue del orden de 18 GWll/dia. 

En la figura V.3.2 se muestra la distribución de la genera

ción para ese mismo día, observándose que la planta trabajó 

a su máxima capacidad durante los picos de medio día y de -

la noche. 
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Día Hin Vu in Ap Ey Ext.turb. Clen. CE 
(m) ( Millones de metros cúbicos ) (GWH) (m 3 /KWH) 

6 L 189.54 216.6 28.9 0.1 48.9 22,695 2. 1 !>5 
7M 188.62 196.5 53.2 O.l 52.7 24.395 2. 161 
8M 188.64 196.9 61.2 0.1 52.8 24.480 2. 158 
9 J 189.05 205.2 50.6 O. l 54,4 25.203 2. 157 

10 V 188.86 201.2 51.1 O. l 54.0 25.032 2 .159 
11 s 188.7.l 198,3 50.4 0.1 54,5 25. 203 2. 161 
12 D 188.50 194.l 37.9 o. 1 19,9 9.222 2.157 
13 L 189.34 a 11.9 

Operación del 6 al 12 de septiembre de 1982. 

Carga Inicial 
Carga Final 
Generaci6n 
Consumo específico 
Derrame por vert. 

189.54 m 
188. 50 m 
156.23 GWH 

2.158 m3 /KWH 
O.O m3 

:Día Hin Vu in Ap Ev 

Vol.inicial 
Aportaci6n 
Evaporaci6n 
Ext. turbinada 
Volumen final 

216.6 m3 x1os 
333.3 m3x1os 

0.7 m3 x10 6 

337.2 m3 x10 6 

211.9 m3 x1os 

Ext.turb. Gen. CE 
(m) (Millones de· metros cúbicos)· (GWH) (m 3 /KWH) 

11 L 188. 19 187.9 13.5 o. 1 31.5 14.493 2.171 
12 M 187.28 169.8 22.3 o. 1 28. 1 12. 920 2.178 
13 M 186. 98 163.9 33.6 o. 1 22.4 1o.285 2.177 
14 J 187. 54 175.0 28.5 o. 1 28.8 13.260 2.174 
15 V 187 .52 174. 6 22.9 0.2 26.9 12. 367 2.175 
16 s 187. 31 170.4 15.2 0.2 14.8 6.800 2.174 
17 D 187.71 178.4 13.4 o. 1 2.6 1. 190 2.168 
18 L 188. 25 189. 1 

Operaci6n del 11 al 17 de julio de 1983. 

Carga Inicial 188.19 m Vol.inicial 18 7. 9 m3 xl 06 

Carga Final 188.25 m Aportaci6n 149.4 m3 x10 6 

Generaci6n 71.315 GWH Evaporación 0.9 m3X1 06 

Consumo específico 2.174 m3 /KWH Ext. turbinada 15 5. 1 m3 X10 6 

Derrame por vert. o.o m3 Volumen final 189. 1 m3 x10 6 

Tabla. V. 3. 1. Re!iu.lta.doi. de. .ea. ope1c.a.c..i.6n Jr.e.al dí! Ch.icoa!iln del 6-
al 12 de ae.ptlembJr.e de 1982 y d,l 11 al 17 de. julio 
de. 1983. 
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HORAS TURBrnAs ' 

0:00- l :30 2 
1: 30- 5:30 

5:30- 8:00 z 
8:00- 8:30 4 
8:30-13:30 5 

13:30-17:30 4 

17:30-22:00 5 

22:00-22:30 4 
22:30-24:00 3 

* Potencia por turbina = 300 }.n~ 

/ 

POTENCIA* 

(GW) 

0,6 
•·o.3 

•o.6 
1 ;Z 

1.S 
1.2 
1. s 
1. 2 
0.9 

1 P max 

J1, J 

8.6 

17. 1 

34.2 
42.8 
34.Z 

42.8 
34.2 
25.7 
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GENERACION 

(GrlH) 

0.9 

1. 2 

1. 5 

0.6 
·7. 5 

4.8 
6. 75 

0.6 

1.35 

!:25.2 

Tabla V.3.2 Reaultadoa de ope~aci6n pa~a el d¿a 9 de 4eptlemb~e
de 1982. 



Area total 
Generación 

i Pmax 

2C 

10 

Termoeléctricas 

2 CHICOASEN 

3 Otras hidroe!éctricas 

130 

1 ,6 25 

56.948 
Hrs · i, Pmax 
GWH 

12 16 20 2.4 t (Hrs) 

A rea 648 Hrs \ Pmax 
Generaci6n 22.7 GWH 

A rea 719 Hrs \ Pmax 
Generación 25.2 GWJI 

Arca 198 Hrs \ Pmax 
Generación 9. 1 GWll 

Nota: Para el domingo cambia la distribución debido a que 
baja la demanda. 

Flgu~a V. 3. l Vi6t~lbuci6n de la gene~aet6n pa~a el dla 9 
de &eptiemb~e de 1982. 
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y CO~IENTARIOS 

VI.1 Conclu.\.lonu 

Aportación 

Debido a que los escurrimientos por cu~nca propia en Chicoa

sén la mayor parte del año son relativamente bajos, las apo! 

taciones dependen en gran parte de las extracciones en Ango! 

tura. 

Si Angostura reduce su operación por cualquier causa (mant! 

nimiento, reparaciones, baja captación), Chicoasén tenderá

ª reducirla, ya que de no hacerlo, el nivel en su vaso baja

ría y aumentaria el consumo específico. 

Si Angostura aumenta su extracción en Chicoasén se tienen -

las siguientes opciones: 

a) Mantener el mismo nivel generando lo necesario para ex-

traer el volumen de entrada adicional. 

b) Disminuir el nivel generando una cantidad mayor a la del

inciso a). 

c) Aumentar el nivel generando una cantidad menor a la del-

inciso a) 

d) Si la generación fuera muy poca se incrementarla el nivel 

hasta que se tuviera que derramar por el vertedor. 

Este 6ltimo inciso seria factible solo en caso de una emer-

gencia. 
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Consumo específico 

El consumo especifico en Chocoas~n es del orden de 2.13 

m3/KWH operando en el NAMO y de 2.30 ml/KWH para el NAMINO, 

esto da una variación del 8\ con respecto al valor para el

NAMO. 

Por otra parte la diferencia de carga entre el NAMO y el NA

MINO (14 m) representa el 7.3\ de la carga al NAMO (19lm), -

lo que da una idea de lo que puede influir la variación del

volumen útil en la generación. 

De lo anterior se resume que para un descenso de 1 m en la -

carga a partir del NAMO, se tendrá un aumento en el consumo

específico del orden de 0.012 m /KWH, es decir se necesitarán 

12 lt más por cada KWH generado, teniendo una variación míni 

ma cuando el nivel esté en el NAMINO. 

Para períodos cortos lo anterior no es significativo, aunque 

en afio se tendría una extracción adicional de 66 m3 x06 con

lo que se podrían generar aproximadamente 30 GWH, lo cual se 

incrementaría con un descenso mayor. 

Con este análisis se puede decir que Chicoasén puede operar-

3 6 4 metros abajo del NAMO sin que se tengan variaciones -

considerables en su generaci6n, siendo necesario conocer ta~ 

to los niveles como volúmenes útiles de ambas plantas para -

tener idea de las posibilidades de generar. 
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Operaci6n real 

En esta parte se puede observar que en Chicoasén, para los -

años de operación mostrados, los niveles en el vaso no tie-

nen grande~ variaciones con lo que los consumos especificos

van de 2.15 a 2.17 m /KWH para cargas de 189 a 187 m respec

tivamente. 

Se observa también que los niveles, aunque no llegan al NAMO, em- -

piezan y terminan más o menos igual al inicio y finalizan -

cada año. No así en las operaciones semanales en que puede 

haber semanas en que el nivel tienda a descender y en otras 

a recuperarse. 



135 

Curva de Demanda y Capacidad Instalada. 

La demanda como ya se vi6 tiene variaciones que para determi 

nados días pueden ser <le consideración. Si a esto se le agr~ 

ga que no todas las centrales que integran la región pueden

operar normalmente, se puede detectar la necesidad de tener

una cierta capacidad de reserva, con la cual se puedan to-

mar estas variaciones. 

Es por eso que en la operación real de Chicoasén se tienen -

resultados tan variables; ya que sería prácticamente imposi

ble mantener en forma permanente la misma distribuci6n en la 

generaci6n. 

Simulaciones 

En general los resultados obtenidos en las simulaciones, pe

se a las consideraciones tomadas, muestran una idea bastante 

aproximada en cuanto a los valores de lo que ocurre en la -

realidad; no así en la distribución de la operación, que co

mo ya se ha analizado depende en gran parte de condiciones -

que se tengan cada día. 

Las simulaciones realizadas tienen el propósito <le ilustrar

la operación de la planta para diferentes condiciones, más -

no se pretende hacer una propuesta de operación, ya que no -

se cuenta en un momento dado con las condiciones reales tan

to de la propia planta como de la región a la que pertenece. 
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VI.2 Po4ibitidade4 de aplicaci5n 

El programa mostrado en el trabajo puede ser ampliado con -

otras subrutinas de acuerdo con el tipo de consideraciones

que se tuvieran. 

Tambiin se puede adapt~r a otro lenguaje en una máquina de

mayor capacidad para realizar simulaciones más grandes. 

En cierto modo al conocer todas las plantas hidroeléctricas 

instaladas en una regi6n se podría pensar en realizar una -

simulaci6n integral, de tal modo que se pudiera satisfacer

el área en la curva de demanda de la misma. 

Si además se conocieran las condiciones de operación de los 

otros tipos de plantas, se podria simular la ~peraci6n total 

de la región. 

De hecho en la realidad este tipo de simulaciones son de gr3!!_ 

utilidad para poder definir las operaciones de las centtales 

instaladas en cada región y a nivel nacional. 

Con los resultados obtenidos se pueden definir las posibil! 

dadcs y condiciones de operación para cada planta, tratando 

de optimizar los rendimientos. 
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VI.3 Comenta~io~ 

Se pudo haber realizado una simulaci6n que siguiera la misma 

distribuci6n en la curva de demanda que la operaci6n real,

pero el objeto del trabajo no era comparar resultados sino -

ilustrar la forma en que se opera una planta hidroeléctrica

para cubrir un cierto intervalo de demanda. 

Además de haberlo hecho se habría caido en una situación tal, 

en la que la simulaci6n tendería a obtener resultados lo m&s 

parecido posible a la realidad. Esto último de hecho es -

posible si se realiza con las mismas condiciones. 

Por otra parte tratar de proponer un tipo de operación para

Chicoasén no es tan simple, ya que no bastaría con operar la 

planta un día o una semana con condiciones hasta cierto pun

to ideales sino que se tendría que realizar para situaciones 

que son más que imposibles de conocer con suficiente antici

paci6n para poderse tomar en cuenta. Sobre todo las aporta

ciones, evaporaciones y la demanda de energía que de hecho·

tiene variación instantánea. 

En general al realizar este trabajo se trat6 de exponer de -

la manera más sencilla posible todos los factores que inter

vienen en la operación de una planta hidroeléctrica destina

da a cubrir las demandas en las zonas de picos. 

Se mostraron tambifin los factores que pueden obligar a que -
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la planta opere durante horas que no son de picos y las jus-

tificaciones para hacerlo. 

Se proporciona también informaci6n de capacidad instalada, -

generación, regiones y tipos de plantas que integran el Sis

tema Eléctrico Nacional. 

En conjunto se espera que el trabajo pueda proporcionar in-

formación y antecedentes sobre la operaci6n más conveniente

de una planta hidroeléctrica, de lo cual según la informa--

ción a la que se tuvo acceso hay muy poco publicado y menos

con el enfoque que se le da aquí. 

Cabe mencionar que uno de los motivos para hacer este traba

jo es el de poder conocer, lo más a fondo posible, la polít! 

ca de operaci6n de una planta hidroeléctrica, habiéndose es

cogido la de mayor capacidad instalada con que se cuenta en

e l país hasta la fecha (Chicoasén). 

Es la intenci6n que este trabajo pueda contribuir a dar una

visión general de una de las formas en que se puede obtener

energia eléctrica en el país mediante el uso de un recurso -

todavía renovable. 
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