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escoge cual es la secuencia més econdmica hasta ese nivel, entonces el modo de trabajo
es dindmico, considerando para cada nivel: Cabezales, tantos como diferentes cadenas
éptimas pueden pasar y/o llegar a ese nivel; y terminales tantos como diferentes finales
tengan las alternativas de ese nivel, més aquellas que van directamente de los Cabeza
les a un nivel superior del nivel que se esté evaluando. -

ST comenzamos por los cabezales de la Cadena, estos también vienen a ser
los Cabezales del primer nivel, que no necesariamente tienen que vincular a las alterna
tivas del primer nivel. Los finales del'primer nivel son aquellas alternativas de proyec
tos aguas abajo a las cuales vinculan las alternativas del 1° nivel, més aquellas que
son directamente vinculados por los Cabezales. En el primer nivel no existe  ninguna
subcadena Sptima previa, como es de suponer. Una vez determinados los finales  del
primer nivel, el programa compara las alternativas que tienen el mismo final y escoge ki
de menor FEC; y va armando con los datos de esta alternativa una subcadena Sptima.
Igualmente se arman subcadenas dptimas para aquellos finales que son directamente vincu
ladas por los cabezales, pero con sus valores en cero; en conclusién se arma una subca
dena 6ptima por cada final que tenga el primer nivel, con todas las caracteristicas de
las alternativas seleccionadas. Cabe aclarar también que si una misma alternativa del
primer nivel estéd vinculado a més de un final y en més de uno ha sido seleccionado exis
tirGn tantas subcadenas éptimas con las caracteristicas de esa alternativa, como fi na|es,
en las cuales haya sido seleccionado. Todos los finales determinados en el primer nivel
entran como cabezales al segundo nivel.

Desde el segundo hasta el Gltimo nivel la evaluacién es similar: Si tomamos
un nivel K, que estd dentro del rango mencionado, los finales del nivel K-1 entran co
mo cabezales al nivel K con sus respectivas subcadenas dptimas evaluadas hasta el
nivel K=1. En el nivel K igualmente se determinan los finales de la misma forma  que
para el primer nivel, una vez determinados estos,el programa compara las  subcadenas
(que ahora ya incluyen a las alternativas del nivel K), que tienen un mismo final, que
dando la subcadena con menor FEC, como la subcadena éptima para ese final. Para
aquellos finales que son directamente referenciados por los cabezales, queda la  subca
dena éptima del cabezal como la subcadena éptima para el final, si no hay otra subca
dena con el mismo final y menor FEC; y en forma similar al primer nivel, en el nivel K
tenemos después de la evaluacién, tantas subcadenas éptimas como finales tiene el nivel
K con las caracteristicas acumuladas de todas las alternativas que forman cada subcade
na. Todos los finales determinados en el nivel K con sus respectivas subcadenas entran
como cabezales al nivel K+1. Cabe aclarar también que si se evalGa el Gltimo  nivel
el ntmero de finales que tenga debe coincidir con el nimero de finales que tiene la
cadena, siendo estos los resultados de la evalyacién de las cadenas.

Paralelamente al proceso de determinacién de finales-cabezales, se lleva
und matriz en donde se colocan después de analizar cada nivel, las alternativas que pa
san a formar parte de las subcadenas y finalmente de las cadenas éptimas.

En cuento a los vinculos externos, estos vinculan normalmente a una o més
alternafivas de uno o més proyectos, y como su ingreso en la cadena es incodicional
sus caracteristicas se suman d las caracteristicas de la alternativa que los recibe y el
proceso en su contexto no se modifica.



3.6.3.2 Evaluacién de una.'subcadena

Para una subcadena se suman los valores, de cada alternativa que forman
la cadena, de los siguientes pardmetros:

-  Potencia instalada
-  Energia Primaria

-  Energia Secundaria

- Energia = E. Primaria + .E. Secundaria
-  Potencia Garantizada .

- Costo Especifico de Generacidn

- Inversién

Ademés, calcula un promedio ponderado para el Factor Econdmico compa
rativo y el Factor costo beneficio, mediante las siguiente formulas:

n
Y FEC, «(Ep.+ a Es)

i=1

FECT =
n
2 (Ep,+ a Es.)
i=1
n
Y FEC 1 *(Ep.+ aEs.)
i
_ _i=1
FEC 1T= —
Z (Epi + « Es,)
I
i=1
donde:
FEC, ¢ Factor econédmico comparativo de la alternativa i que forma la
! subcadena.
FECIi : Factor costo/beneficio de la alternativa i que forma la subcade
na.
Ep Energia primaria de la alternativa i
i
Esi : Energia secundaria de alternativa i
a : Coeficiente, generalmente de Valor 0.5
3.6.4 Restricciones del Programa

Las siguientes son los valores méximos de los pardmetros que se indican:
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- Nomero de Proyecios IPRO = 44

- Nomero de alternativas por proyectos IAPRi = 20

- Nomero de finales NNFl = 49

- Nomero de vinculos externos MVEX = 41

- Nomero de cabezales ICAB = 4¢

- Nomero total de alternativas NF = 25¢
- Nomero total de Vinculos KVF = 160Q
3.6.5 Ejecucitn del Programa

3.6.5.1 Composicién del programa

El programa cadenas consta de 2 segmentos:

Un segmenio CADENAS, que funciona como un monitor
Un segmento CADGEN , que se encarga de evaluar cada cadena con la ayu

da de una subrutina HYCHAIN .
3.6.5.1.1 Segmento CADENAS

Este segmento es un monitor; puede tener las opciones de procesar Cadenas
de todo el pais, de un sistema Hidroeléctrico, de una cuenca o una cadena individual
o de un afluente. Ademés chequea la existencia de cada cadena, prepara la inform a
cidén para el segmento CADGEN, en el archive DATAC; guarda la salida del programa
de acverdo a opcién ya sea por impresord o en un archivo en disco que lleva el nombre
de lo cadena, con la extension  .CD; igualmente determina el tiempo de evaluacién de
cada cadena.

3.6.5.1.2 Segmento CADGEN

En &l se leen los dafos del archivo DATAC, chequea la data, lee las carac
teristicas de las alfernativas de los proyectos de sus respectivos archivos en disco y los
almacena en memoria.

Determina los cabezales y finales para cada nivel, utilizando la metodolo
gia descrita en 3.6.3.1 y para cada alternativa de cada nivel, llama a la subrutinag
HYCHAIN quien determina las subcadenas éptimas con esa alternativa

Ademés hace un chequeo de las caracteristicas de la cadena, si  encuentra
un error leve, escribe por consola el mensaje y continua evaluando la cadena, caso con
trario, si el error es fatal termina y devuelve el control al segmento CADENAS.

3.6.5.1.3 Subrutina HYCHAIN

EvalGa las subcadenas utilizando la metodologia del pérrafo 3.6.3.2 y op
cionalmente incluye los valores de los vinculos externos, dentro de la subcadena al que
pertenece la alternativa respectiva. Realiza un proceso de almacenamiento de subcade



nas, dptimas por finales, comparando la Ultima subcadena evaluada con la subcadena
dptima anterior del mismo final. Si la subcadena que se evala tiene un factor econd
mico de comparacién menor, ésta llega a ser la éptima y se almacena en memoria.

~

3.6.5.2 Ejecucion

El programa se ejecuta, con la invocacién de CADENAS, y de acuerdo a
los parémetros mencionados en 3.6.6.1, pide el tipo de proceso a seguir, la salida v
un archivo de la base de datos donde se encuentra en si la informacién para el tipo de
proceso a seguir.

Si encuentra algin error en una cadena, termina la ejecucidn de esa cade
na, y continua con la siguiente cadena.

3.6.6 Datos de Entrada

Los datos de entrada deben ser almacenados en un archivo en disco. A con
tinuacidén se indica los datos:

3.6.6.1 Con formato 512, F5 .@, se lee:

IP1 : Parametro de impresién
=1 imprime la definicién de los vinculos que salen de las alterna
tivas, una matriz ndmero de vinculos y la definicién de los
vinculos externos.
=@ no imprime
IP2 : Todavia Libre
IP3 : Parémetro de impresién de la tabla de siglas y su significado
=3 imprime las tablas después de las cadenas
IP4 Pardmetro de impresidén
= 1 la impresién de toda la salida se hace por impresora
=2 la impresidén de toda la salida se hace en un archivo en disco
con el nombre de la cadena con la extensién .CD
=@ pide por la consola el tipo de salida que debe tener el progra-
ma.
IP5 : Parémeiro de ejecucidén del programa

IP5= 1 Se ejecuta todas las cadenas del pais (reunién de uno o més sis
temas hidroeléctricos); debe existir un archivo con el nombre
de $3$% ALLCAD, donde se encuentren todos los sistemas Hidro
eléctricos del pafs. B

IP5= 2 Se ejecuta todas las cadenas de un Sistema Hidroeléctrico (reu
nién de una o més cuencas), posteriormente pide el nombre del
archivo relacionado con el Sistema Hidreeléctrico, donde se en
cuentran las cuencas que componen el sistema. -

IP5= 3 Se ejecuta todas las cadenas de una cuenca (reunién de una o
mds cadenas de afluente), posteriormente pide el nombre  del

3-82



383

archivo relacionado con la cuenca, que contiene el nombre de
las cadenas de afluenfes que componen la cuenca.
1P5=4 Se ejecuta una cadena individual de un afluente,posteriormen
te pide el nombre de la cadena. B
iP5= @ Pide por consola el tipo de proceso que debe seguir.

Todos los archivos anteriormente mencionados son parte de la base de datos

ALFA .- Valor constante para ser afectados a la energia secundaria al mo

mento de ponderar el FEC . Este valor generalmente es 0.5

3.6.6.2

3.6.6.2.1

3.6.6.2.2

3.6.6.2.3

3.6.6.2.4

3.6.6.2.5

3.6.6.2.6

3.6.6.2.7

Estos valores son almacenados en el archivo BASECAD.
Datos de la Cadena Especifica

Con formatos libre (deben ser separados por una coma (,) ):

{PRO : NUmero de proyectos

ID1 : Pardmetro de impresién (Necesario pero no considerado)
D2 : Pardmetro de impresién (Necesario pero no considerado)
ID3 : Pardmetro de impresién (Necesario pero no considerado)

Con formato libre
IAPRi : Alternativa para el proyecto i (i =1, IPRO)
Formato (| 2, 10A2)

NPR : NOmero de érden del proyecto i (NPR = i)
(NOMP (I,N), N = 1,6): Nombre del proyecto i

Con formato libre
ICAB ¢ NOmero de cabezales

Con formato libre

ICPR(IC) : Proyecto del cabezal IC
JCAL (IC) : Alternativa del cabezal IC

Con formato libre
MVEX : NOmero de vinculos externos
Con formato libre

NPEX(MV) : NUmero del proyecto a donde va el vinculo externo MV

NALT(MV) : NOmero de alternativas del proyecto anterior a donde va el
vinculo externo MV.
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3.6.6.2.8 Con formato libre
(JAEX (NA, MV), NA =1, NALT): Las alternativas del proyecto a donde

va el vinculo externo.

3.6.6.2.9 Formato ( 10 A 2)
(NOMEX (MV, N), N=1,6) : Nombre del archivo en disco en donde estan

las caracteristicas del vinculo externo MV .
3.6.6.2.18 Con formato libre
NNFI: NOmero de finales

3.6.6.2.11 Con formato (12, 6A 2)

NNN: Nomero de orden del final

(NOMFF (NF,NN),NN=1,6): Nombre del archivo en disco en donde  se
va a almacenar la configuracidn de la cade
na dptima para el final NF y sus caracteristi
cas técnico - econdmico. -

3.6.6.2.12 Sin formato

| : Proyecto de donde salen los vinculos

K: Alternativa de donde salen los vinculos

NVIN (I,K): Ndmero de vinculos que salen de nodo (I,K). Proyecto |, Al
ternativa K. a

3.6.6.2.13 Sin formato

_ Se leen los vinculos que salen del nodo (I,K) y se almacenan en memoriaen
forma dindmica y contigua.

IVPR (KV): Proyecto a donde va el vinculo
JVAL (KV): Alternativa a donde va el vinculo

Este proceso de almacenamiento de los vinculos permite leerlos sin  ningin
orden. Sélo para fines de chequeo en el archivo DATAC, es conveniente dar los vincu
los de las alternativas de un mismo proyecto, juntos; sin necesidad de estar ordenados.
El fin de los vinculos estd determinado por: @, @, @.

3.6.7 Descripcién de los Resultados

3.6.7.1 Salidas opcionales
- Imprime la definicién de los vinculos para cada una de las alternativas -
IP 1=1)
3.6.7.2  Cadenas éptimas por vinculos finales

Se imprime la configuracidn de la cadena incluyendo sus vinculos externos,
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y las caracteristicas técnico - econdmicas que se mencionan en el pérrafo 2.

3.6.7.3 Errores del Programa

Errores leves:

=  Nomero fuera de rango .- Cuando algdn nimero pedido por el programa no estdden

tro de los Iimites especificos.
-  Proyecto | alternativas J no tiene vinculos.

Errores serios:

- Archivo no existe .- Cuando algin archivo requerido no existe

- Error: proyecto fuera de rango .~ cuando el proyecto especificado como vinculo, no
existe.

- Error: alternativa fuera de rango .- cuando la alternativa especificada como vincu
los, no existe. -

-  Proyecto |, altemativa J no es referenciado, ocurre cuando un proyecto tiene vincu
los, pero no es vinculado por otro anterior. -

- Error: en el nivel IP, se han leido N, vinculos; ocurre cuando el resdmen final de

vinculos no coincide con los contabilizados para todas las alternativas del proyecto
- Archivo tiene datos errados, cuando un archivo de proyecto no coincide con las ca
racteristicas definidas en la cadena. B
- Nomero de finales estéd mal definido en cadena, ocurre, cuando los finales deter
minados al evaluar el Oltimo (ver 3.6.3.1),no coinciden con los finales definidos
para la cadena.
-  Estos y otros errores de chequeo de rangos numéricos, interrumpen el programa como
sigue:

STOP 1 Nmero de Proyectos errados

STOP 2  NoUmero de Cabezales errados

STOP 3  Nimero de Vinculos Externos errados
STOP 4  Nimero de finales errados

STOP 5 Muchos Vinculos/Cadenas

STOP 6  Muchas Alternativas/Cadenas

STOP 11 Corregir vinculos en la Cadena
STOP 12 Nomero de Vinculos leido, incorrecto
STOP 13 Corregir finales en Cadenas

STOP 14 Vinculo a un Proyecto anterior
STOP 21 Corregir Archivos vinculos externos
STOP 22 Corregir los archivos de proyectos.

3.6.8 Relacién con Bancos de Datos

La relacién con la base de datos de Cadenas es muy simple ya que de acuer
do a los pardmetros, solamente obtiene informacién de una parte de la base de datos o
de la totalidad de la base de datos especialmente disefiado para el programa CADENAS .

3.6.9 Aplicacién

La aplicacién del programa CADENAS es basicamente para evaluar las cade
nas dptimas de una serie de posibles alternativas de aprovechamiento hidroeléctrico de
un rio, una cuenca, o un sistema hidroelécirico.
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3.6.10 Ejiemplo de los Datos de Entrada

En la Figura 3.6.3, puede verse un ejemplo de datos de entrada,

3.6.11 Ejemplo de la Salida

Un ejemplo de las salidas puede verse en la Figura 3.6.4,

Igualmente en la Figura 3.6.5 se puede observar los archivos  utilizados
por el programa.
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FIGURA 3.6.3 EJEMPLO DE ENTRADA DE DATOS DEL PRUGRAMA CADENAS
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FIGURA Z.€.4 EJEMPLO DE SALIDA DEL PROGRAMA CADENAS

SECUENCIAS OPTIMAS PARA LA CADENA  TAMCAD
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