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Informe analisis y recomendaciones para la operacion hidroeléctrica del

ASUNTO: embalse Bocond. Central Juan. A. Rodriguez Dominguez

. OBJETIVO:

Realizar una andlisis sobre distintos escenarios y recomendar el 6ptimo para el Movimiento del
embalse Bocond a partir del dia 22-11-2017

Il. ANTECEDENTES:

El embalse Bocon6é ha estado sometido a una fuerte explotacién hidroeléctrica que se ha
acentuado en los periodos de sequia alcanzando niveles minimos histéricos de operacion entre
2016 y 2017. Los caudales se han visto disminuidos por debajo de sus niveles promedio del
registro histérico. Se requiere un uso racional que equilibre su explotaciéon junto con la efectividad

en la operacion de las turbinas a fin de conservar su vida Util.

En este informe se presenta un analisis basado en algunos escenarios de operacion de las
turbinas propuestos desde la Central en el embalse Bocond. El andlisis comienza por intentar
obtener por métodos indirectos los probables caudales de entrada, ya que esta cuenca no esta

instrumentada debidamente y son muy esporadicos los caudales aforados.

Por ello, los caudales de entrada al embalse fueron calculados por métodos iterativos hasta lograr
la calibracion con los caudales turbinados y los niveles medidos en el intervalo inicial utilizado (15
al 22 de Noviembre 2017). Los volumenes de desembalse diarios, causados por los caudales
turbinados, fueron convertidos a su equivalente en niveles, mediante calculos utilizando las
Curvas Nivel -Area—Capacidad del vaso del embalse Bocond , cuyos datos, a su vez se tomaron
del “Informe Final Batimetria Embalse Bocond, ACAV, 2012.1
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e Escenarios Analizados

Hasta el momento, se han podido analizar tres de los escenarios de turbinado vy
operacion del embalse Bocond, presentados por el Jefe de Division Local, Ing. Jean Carlos
Contreras, a saber:

1.- ESCENARIO 1 (Sin cambios en los niveles actuales de turbinado)

UNIDADES | POTEMCIA (MW) | TIEMPO (HRS) | CAUDALm3/S | CAUDADIARIO PROPUESTA
ul 25 4 - ©ansane  |GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA CON LAS DOS UNIDADES GENERADORAS EN 25 MW
uz 5 4 B LAS 24 HORAS DEL DIA

ESCENARIO 2: (Recomendado por Planta)

Ul 0 u 0 3 B0L50 (ENERACION DE ENERGIA ELECTRICA CON UNA UNIDAD GENERACORA EN 20 MW Y LA
U2 20 i Y T |0TRA UNIDAD PARADA LAS 24 HORAS DEL DIA

ESCENARIO 3;:

I 3 I o |GENEBACION DE NERGIAEECTICA CON LS DOSUNIDADESGENERADORAS EN 5 W
I 5 BRI WA |HORASDELOAY LURGO CON UNA UNIDAD GENERADORA POR 15 R0RKS

Para el primer escenario se intentd utilizar el método del prondstico de niveles, que
resulté no ser el mas recomendable, pues depende de una serie largas de datos registrados.
Luego, dada la velocidad de respuesta exigida, los otros dos escenarios fueron analizados
utilizando un programa en Excel, y que se adapt6 a los datos iniciales disponibles empleando la
ecuacion basica del Balance del embalse Embalses. Los resultados pueden ser verificados y

nuevamente calibrar el modelo a medida que se recopilan los datos diarios.

Cabe resaltar, que se ha intentado comunicarse con el Ingeniero José Arroyo,
solicitdndole los datos de aforos y niveles en el embalse Bocind, pero no sabemos si lha tenido
oportunidad de leer los correos enviados, asi mismo, la comunicacién via celular no se ha podido

hacer efectiva, hasta el momento..

e Definicidon de condiciones de borde y asunciones iniciales :
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1) Se utilizaron las curvas Cota- Area-Capacidad obtenidas a partir de la batimetria del embalse
Bocono 2012.

2) El Volumen base de control en el embalse utilizado para las conversiones de caudales a
niveles o alturas (h) es el obtenido por interpretacion entre las cotas 250 a 245 m.s.n.m.

3) Se cred una tabla inicial de calibracién del Movimiento de Embalse con los datos del turbinado
y los niveles diarios registrados en el intervalo comprendido entre el 15 al 22 de Noviembre 2017.
4) Para lograr la calibracién de los caudales de entrada al embalse con la tabla raiz generadora
del Movimiento de embalse y en vista de carecer de los datos de la cuenca del rio Tucupido,
fueron asumidos e integrados todas las entradas a la cuenca del rio Bocond Bocond, del cual se
dispone de los resultados obtenidos a través de un Modelo de simulacion tipo Lluvia-Escorrentia a
nivel mensual del rio Bocin6 en Pefia Larga (Modelo SIHIM) . (Ver Fig .1).

Caudales mansuales
Rio Bocond en Pefia Larga
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Fig 1. Caudales medios mensuales Registro obtenido mediante el Modelo de SimulacionLluvia-Escorrentia
SIHIM ( fuente: Estudio Hidrolégico cuenca del rio Portuguesa, MAKUNAIMA 2021-antiguo Ministerio de
Poder Popular para el Ambiente, 2008

o Criterios para obtencion de los caudales iniciales de aporte al embalse
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El criterios utilizado para estimar los probables caudales de aporte Noviembre 2017 y Enero
2018 es que el orden de magnitud de tales caudales debe oscilar alrededor de la media historica
de cada mes. Por otro lado, atendiendo a la actual situacion meteoroldgica sobre estas cuencas la
zona no ha presentado lluvias intensas desde hace mas de 15 dias. De alli, que es bastante
probable, que los caudales de fin de afio 2017, tiendan a ubicarse por debajo de sus medias
histéricas. Para la estimacién de los volimenes almacenados en el rango de cotas utilizado en
esta simulacion, se aplicd la informacion existente en el " Informe Final de la Batimetria Embalse
Bocono 2012 ", llevada a cabo entre la ACAV- CORPOELEC .

Al realizar los calculos entre el 15 al 22 de Noviembre, notamos que los caudales de entrada
calibrados para cada uno de esos dias quedaron en el orden de magnitud de los histéricos, pero
por debajo de la media para el mes de Noviembre. Asi, el caudal medio simulado entre 1967-
1999, es 63,5 m¥/s, y el caudal promedio en el intervalo inicial de la Hoja de Excel. resulté de
37,42 m3/s.

Este resultado, aunque sea aproximado, revela un fuerte indicio del impacto del calentamiento
Global ha echo en la cuenca unida a la fuerte intervencion unida a la gran deforestacion y malas
practicas de cultivo en la cuenca alta del rio Bocond. Queda pues en evidencia, que estos valores
obtenidos hasta el 22 de noviembre 2017, se ajustan mucho mejor al caudal medio del mes de
diciembre (35,2 m3/s). Y por tanto, hay que tomar en cuenta estos echos y la drastica disminucién
de caudales que ocurrird entre los meses de diciembre 2017 y marzo de 2018.
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V.- CONCLUSIONES Y ECOMENDACIONES:

e De los os tres escenarios analizados con la programacion del Movimiento de embalse

(Ver Hoja de Excel (adjunta) son viables el segundo y tercero y culminan la simulacién
en la cota minima 245 msnm, para fechas cercanas entre si, a mediados del mes de
enero 2018 ( 26 y 14 Enero, respectivamente). Mientras que para el escenario 2 la

fecha para la cota minima es la mas lejana (26 de Enero 2018)

e Se recomienda entonces aplicar inmediatamente el escenario 2 (propuesto por Planta)

en el cual se utiliza una maquina x 24 horas y la otra parada. Ya que de acuerdo al
informe enviado por el jefe de Planta, Ing. Jean Carlos Contreras ( Ver informe
Adjunto). En dicho informe se destaca, entre otras cosas , que el Sistema de
enfriamiento se esta viendo afectado por el ingreso de sedimentos, por lo que ya no
deberia trabajar simultdneamente con la carga de 33 MW, porque esta fuera de la
Curva Colina. Esta situacion critica, unida a los criterios hidroldgicos de niveles tan
bajos del embalse, conforman los criterios para recomendar la aplicacién inmediata del
ESCENARIO 2. De esta forma, se podria extender hasta el dia 26 de Enero,
aproximadamente, cuando de acuerdo al movimiento de embalse se estaria proximo a

descender hasta la cota minima de 245 m.s.n.m.

e No se recomienda turbinar un caudal mayor a 44ms3/s ya que como se observa, los

caudales actuales entrantes, que oscilan en este momento entre 35 a 47 m37s, cada
dia seran menores, a su media histérica. De echo, estos valores de caudales obtenidos
de entrada en el lapso de dias del mes de noviembre analizados, corresponden a la
media histérica del mes de diciembre y para Enero se esperan que hayan disminuido

aun mas y se midan o calculen valores menores a los 25m3/s .
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En cualquier caso, la efectividad de estas simulaciones deben ser calibradas o ajustadas
a medida que los valores calculados se alejen demasiado de los los niveles medidos diariamente.

Finalmente, cabe mencionar, La revision y suministro de los datos iniciales utilizado de
caudales turbinados y niveles utilizados en la calibracion al inicio del periodo analizado del
Movimiento del embalse estéa siendo llevada a cabo conjuntamente con el Ing. Erik Marquez.

Sin méas a que hacer referencia,

Elaborado y solicitado por: Conformado por:

ING. LUIS GARCIA DIOMER SALAZAR

Adjunto,
. Informe Ing Jean Paul Contreras
. Hoja de Excel calculos Movimiento de Embalse Bocon6
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