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PREFACIO.

Los manuales de Usuario de la plataforma SimSEE estan organizados en
cuatro tomos. El tomo [ dedicado a presentar en general la plataforma SimSEE
y en particular de la aplicacion Editor, que es la mas utilizada por los usuario.
Los tomos II, IIl y IV son manuales de referencia de los modelos de Actores,
Fuentes y del post-procesador de resultados SimRes3 respectivamente.

Esta primer version de los manuales fue desarrollada en colaboracion en-
tre el Instituto de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de la Republica (IIE-FING-UDELAR), la Administracion del Mercado Eléc-
trico (ADME) y la Fundacion Julio Américo Ricaldoni (FJR). La participacion del
IIE consistio en la direccion del proyecto por parte del Ing. Ruben Chaer. ADME
financio la contratacion de las Ingenieras Claudia Cabrera y Lorena Di Chiara,
que son las autoras principales de los manuales y aportdé sus profesionales
como contraparte del proyecto para la revision y aceptacion de los manuales. La
FJR realizo la administracion general del proyecto, encargandose de elaboracion
de las propuestas que dieron lugar al proyecto, de las contrataciones y del se-
guimiento de ejecucion del mismo.

Resena histérica.

El corazon de la plataforma SimSEE fue desarrollada en el Instituto de In-
genieria Eléctrica (IIE) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Re-
publica Oriental del Uruguay en el marco del proyecto de desarrollo tecnolégico
PDT-47/12 con financiamiento del BID. El proyecto involucro el trabajo de dos
ingenieros durante 18 meses y fue finalizado en noviembre de 2007. Desde esa
fecha, la plataforma ha sido mejorada en forma continua gracias a el financia-
miento de proyectos concursados en el marco del Fondo Sectorial de Energia de
la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion ANII (PR_FSE_2009-18: “Me-
joras a la plataforma SimSEE” y ANII-FSE-1-2011-1-6552: “Modelado de ener-
gias autoctonas en SimSEE”).

SimSEE fue concebida con la filosofia de SOFTAWARE LIBRE y con el
proposito de disponer de una plataforma que pudiera servir a los fines académi-
cos de ensenanza, investigacion y extension. El software es distribuido en forma
gratuita bajo el tipo de licencia GNU-GPL v3.

SimSEE esta programado en lenguaje Pascal Orientado a Objetos utilizan-
do el entorno de desarrollo Lazarus Pascal (compilador Freepascal). Este en-
torno de desarrollo tiene la virtud, ademas de ser un excelente entorno de desa-
rrollo, de ser gratuito permitiendo que desarrollar sobre SImMSEE sea posible uti-
lizando 100% software libre. El estilo de programacion es Orientado a Objetos lo
que simplifica la extension de la plataforma y el desarrollo de nuevos modelos.

Ruben Chaer / Instituto de Ingenieria Eléctrica - FING - UDELAR.
setiembre 2013 - Montevideo - Uruguay.
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1. Introduccion.
Descripcion General de la Plataforma.

SimSEE es el acronismo de “Simulacion de Sistemas de Energia Eléctri-
ca”. Es es una plataforma de Simulacion de Sistemas de Energia Eléctrica; en-
tendiendo por plataforma un conjunto de herramientas y modelos utiles para
llevar adelante la tarea. Como plataforma, es un conjunto de bloques construc-
tivos facilmente ampliable para abarcar nuevos tipos casos de estudios.

En esta introduccion se muestra en forma general el tipo de problema que
implica la operacion optima de un sistema de energia eléctrica y la arquitectura
de la plataforma SIimSEE como herramienta para ese objetivo.

Este es un Manual de Usuario de SImSEE por lo que escapa al objetivo
del presente documento la descripcion detallada de los algoritmos de resolucion
y el funcionamiento de los sistemas de energia en detalle; conocimientos estos
que se adquieren en cursos de grado y postgrado de ingenieria y con la practica
profesional.

Este es el Tomo I de la serie “Manuales de usuario de SImSEE”. El capitu-
lo 1 contiene una descripcion general de la plataforma para acercar al usuario a
la terminologia utilizada. El capitulo 2 describe el procedimiento necesario para
la instalacion de SImSEE. El capitulo 3 es el manual de usuario de la aplicacion
SimSEEEditor que es la de mayor uso por parte de los usuarios y desde la que
se acceden a casi todas las funcionalidades de la plataforma. El capitulo 4 es el
manual de usuario de la aplicacion SimSEESimulador que es la que lleva a cabo
el trabajo de calculo de optimizacion y simulacion. Completan este primer tomo
una serie de Anexos con informacion complementaria sobre los algoritmos y ser-
vicios de la plataforma.

Los demas tomos de la serie “Manuales de usuario de SImSEE” son de re-
ferencia y estan disennados para facilitar al usuario el acceso a la informacion de
referencia cuando esté trabajando con la plataforma. En el Tomo II se detallan
las Fuentes, en el Tomo III los Actores y en el Tomo IV la herramienta de post-
procesado de resultados “SimRes3”.

1.1. Los usos de SImSEE

Los usos de SImSEE pueden ser muy variados citando a modo de ejemplo
el modelado y simulacion de:

* Programacion del despacho de los recursos en el mediano y corto plazo.

* Resultado economico de distintos escenarios posibles para expansiones
del sistema en el largo plazo, resultado fisico y econoémico previsto para el
comportamiento de diferentes interconexiones spot y de contratos inter-
nacionales.

* Para analizar la conveniencia de distintos modos de comercializacion de
su energia para un determinado generador: p.ej. mediante contratos o en
la modalidad spot del mercado eléctrico.
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* Modelar el despacho de corto plazo con posibilidad realizar flujos de carga
en la red eléctrica modelada, lo que permite incluir las restricciones de
red en el modelo.

1.2. Descripcion general y terminologia.

La plataforma SimSEE esta disenada e implementada 100% Orientada a
Objeto; en este sentido debe pensarse como una “caja de herramientas” que per-
mite armar en forma sencilla un “lugar” donde se colocan “objetos” que “saben”
como comportarse en ese ambiente. Como se trata de una plataforma para si-
mulacion de Sistemas de Energia Eléctrica, los objetos tienen que saber respe-
tar las restricciones eléctricas (por ejemplo la suma de las potencias en una ba-
rra tiene que ser nula) y saber colaborar en la mision del sistema que es que
cumplir con suministrar la demanda al menor costo posible en condiciones de
calidad aceptables. Si bien esta caracteristica de la implementacion resulta
transparente al usuario, es bueno tener presente que es esta filosofia de imple-
mentacion que guia la nomenclatura utilizada en la descripcion de la platafor-
ma.

Basicamente hay dos tipos de Entidades en base a la cual se arman todos
los modelos. Estas son Actores y Fuentes. Como se trata de realizar simulacio-
nes en el tiempo, los parametros de estas entidades pueden ir cambiando con el
transcurso del tiempo. Incluso pueden aparecer o desaparecer entidades duran-
te el horizonte temporal analizado. Para dar soporte a esta posibilidad de varia-
cion temporal de las entidades y sus parametros se implementa en SimSEE el
concepto de Parametros Dinamicos. Como se vera se puden definir diferentes
conjuntos de Parametros Dinamicos para cada tipo de entidad. Estos tres térmi-
nos Actores, Fuentes y Parametros Dinamicos seran mejor descriptos en lo que
sigue de esta introduccion.

En SimSEE, se entiende por Actor a cualquier entidad capaz de entregar
y/o recibir energia. Hay modelos para representar diferentes tipos de Actores
(por €j. las centrales Hidraulicas con Embalse tienen un modelo y las sin embal-
se otro).

Para llevar adelante una simulacion, hay que crear los diferentes Actores
que participaran de la misma y ubicarlos en una Sala de Juego (o simplemente
Sala) que es el ambiente donde se desarrollara la simulacion. Una Sala es alma-
cenable en un archivo con extension “.ese” por defecto.

Las tres aplicaciones mas importantes de la plataforma son el Editor de
Salas “SimSEEEdit.exe”, el optimizador/Simulador “SimSEESimulador.exe” y el
post-procesador de resultados “SimRes3.exe”. Estas tres aplicaciones son referi-
das en forma abreviada como el Editor, el Simulador y el SimRes3 respectiva-
mente.

El Editor permite agregar, quitar y modificar los Actores de una Sala en
forma amigable y lanzar desde el mismo entorno la aplicacion Simulador para
realizar la simulacion de la Sala y la aplicacion “SimRes3” para post-procesar
los resultados.
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Dado que los sistemas considerados tienen procesos estocasticos (por
ejemplo los aportes hidraulicos a las represas o el estado de rotura/reparacion
de las maquinas) que hacen que el resultado de la simulacion sea en si un pro-
ceso estocastico, en el simulador es posible simular muchas realizaciones de los
procesos estocasticos (esto es “historias posibles”). A cada realizacion de los pro-
cesos estocasticos simulada se le llama Cronica simulada. Por ej. es habitual si-
mular 100 croénicas (esto es 100 historias posibles de lo que podria ser el com-
portamiento del sistema en la ventana de tiempo considerada). A modo de ejem-
plo, si se simulan 10 anos del sistema con un paso de tiempo diario, se podra
observar la potencia despachada por una central dada en una de las crénicas
simuladas como una tira de 10 x 365 valores. Si se simulan 100 crénicas, se
necesitara 100 tiras de 10 x 365 valores para representar la misma variable ob-
servada. A ese conjunto de valores que representan una magnitud, lo podemos
pensar como una matriz con el tiempo en las filas y las cronicas en las colum-
nas. A esta representacion de una magnitud se le llama en SImSEE “Variable
Cronica” o CronVar en forma abreviada.

Para poder visualizar y realizar calculos directamente con las CronVars,
SimSEE tiene un post procesador de resultados cronicos que es la aplicacion
SimRes3. Esta aplicacion es capaz de tomar los resultados de la simulacion y
manejarlos para realizar calculos adicionales y presentarlos creando una libro
Excel o directamente en un archivo de texto plano. En la salida en Excel es po-
sible especificar la presentacion de graficos de los resultados. El manual de la
aplicacion SimRes es objeto del Tomo IV de esta serie de manuales.

Los principales modelos incluidos en la plataforma son: centrales de gene-
racion hidroeléctrica con embalse y sin embalse, centrales de generacion en
base a combustibles fosiles, centrales de bombeo, parques eodlicos, colectores
termo-solares, interconexiones entre paises y plantas de generacion fotovoltaica.

El objetivo es modelar la operacion optima del sistema en base al criterio
de minimizar el Costo Futuro de abastecimiento de la demanda (CF). Los costos
en que incurre un sistema de generacion eléctrica a efectos de abastecer su de-
manda se componen esencialmente de:

* Suma de los costos variables de operacion de las centrales térmicas (com-
bustibles y OyM).

*  Suma del los costos de importacion de energia menos los ingresos por ex-
portacion energia

* Suma de los costos de no suministro de la demanda (costo de falla) en
caso que se produzca déficit.

El Costo Futuro del sistema es la sumatoria de los costos menos ingresos
antes mencionados desde el presente hasta el final de los tiempos.

Al conjunto de reglas que permiten la operacion del sistema se le llama
Politica de Operacion. En la practica ese conjunto de reglas implica dar un va-
lor a los recursos almacenables que permiten comparar la conveniencia de usar-
los o almacenarlos en cada instante. Dicha valorizacion de los recursos almace-
nables es variante en el tiempo y en el estado del sistema. La caracteristica esto-
castica del sistema (roturas de maquinas, lluvias, viento, temperatura, etc.)
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hace que la Politica de Operacion sea una indicacion valida estadisticamente
pero no hay certeza de que sea lo mejor cuando es observada a posteriori de que
los eventos sucedan. Dicho de otra forma, si se mira hacia el pasado y se juzga
una Politica de Operacion contra la realidad (es decir con cuales fueron las ma-
quinas que realmente estuvieron disponibles, cuales fueron las lluvias reales y
la enegia edlica) seguramente se podra encontrar algo que se pudiera haber he-
cho mejor si se hubiera conocido con anticipacion toda la informacion.

La operacion optima del sistema, puede plantearse como un problema de
optimizacion cuya funcion objetivo es minimizar en todo instante el Costo Futu-
ro de operacion. Una vez resuelto el problema, se dispone de una “La politica de
operacion optima”.

En la simulacion de la operacion optima de un sistema con SimSEE se
pueden distinguir dos etapas: Etapa de Optimizacion y Etapa de Simulacion.
Durante la Optimizacién se resuelve el problema de encontrar “La Politica Opti-
ma de Operacion (POO)”. Durante la Simulacion se utiliza la POO para llevar
adelante simulaciones de posibles realizaciones del conjunto de procesos esto-
casticos que afectan al sistema.

Una Simulacion de una Sala puede ser de una o mas Croénicas y para ser
ejecutada necesita que previamente se haya ejecutado la etapa de Optimizacion
de la misma Sala. A la secuencia de etapas Optimizacion-Simulacion se le llama
una Corrida.

En la practica, no es posible realizar ni la optimizacion ni la simulacion
para un horizonte de tiempo infinito (o hasta el final de los tiempos). Una
aproximacion, es considerar un horizonte temporal lo suficientemente extenso
como para poder suponer que la suma de costos considerada es representativa
del Costo Futuro de operacion. Normalmente se utiliza una tasa de descuento
del dinero (12% anual por ejemplo) lo que a hace que el peso de los costos, en la
integral para calcular el Costo Futuro, vaya decayendo exponencialmente con el
tiempo y por tanto quita relevancia a extender el “tiempo final” considerado en
valores donde el peso de la tasa de descuento hace irrelevante los costos.

El usuario debe fijar un horizonte de tiempo o intervalo de tiempo especi-
ficando Tiempo Inicial y Tiempo Final, tanto para la Optimizacion como para
la Simulacion.

A los efectos de realizar los calculos en base a los modelos de la evolucion
del sistema, tanto para la optimizacion como para la simulacion, el horizonte de
tiempo se discretiza en Etapas o Pasos de Tiempo. En cada paso de tiempo,
SImSEE calculara la evolucion del sistema en base al estado inicial, la realiza-
cion de los procesos estocasticos del paso (rotura de maquinas, caudales de
aportes a las centrales hidroeléctricas, etc.) despachando los diferentes recursos
para cumplir con el balance energético del sistema ec.1 y minimizando el Costo
Futuro.

Demanda = Generacion + Importacion —Exportacion + Falla ec.(1) Balance energético.
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SimSEE tiene la posibilidad de trabajar con una sub-particion del Paso de
Tiempo (o etapa) en Postes (también conocidos como Bandas Horarias). Esta
sub-particion implica una clasificacion de las horas del paso de tiempo en base
al nivel de la demanda del sistema agrupando las horas de mayor demanda en
el primer Poste (Poste de Punta), las horas de menor demanda en el tltimo pos-
te (Poste de Valle) y distribuyendo el resto de las horas de acuerdo a su nivel en
los respectivos postes.

El balance energético (ec.1) se verifica en cada uno de los postes del paso
de tiempo. En el sistema eléctrico mas que balance energético se debe cumplir
el balance en potencias, es decir instante a instante. La solucion de fijar un
paso de tiempo y llevar el balance de potencia a energia es una simplificacion.
La division en postes permite fijar dentro del paso, postes lo suficientemente fi-
nos (de poca duracion) a los efectos de que la restriccion de balance de potencia
quede bien representada por el balance energético. Por ejemplo, para simulacio-
nes con paso semanal, el poste de punta se suele elegir de 4 horas de duracion
para representar la potencia del pico de los dias habiles. Si las restricciones de
potencia deben ser fielmente representadas el usuario debera usar un paso de
tiempo horario y un solo poste.

El usuario entonces, debe especificar la cantidad de postes en que desea
sub-dividir el paso de tiempo y la duracion de cada uno de los postes. La suma
de las horas de los postes sera la duracion del paso de tiempo. Dentro de cada
poste se suponen valores constantes de potencia de generacion y de demanda.

1.2.a) Fuentes y bornes.

En SimSEE una Fuente una entidad que pone disponible valores en sus
Bornes de salida para ser utilizados por las demas entidades (Actores y Fuen-
tes). La palabra Borne, intenta dar la idea de “borne de conexion” como en un
circuito y por eso se dice que los Actores y/o Fuentes que quieran hacer uso de
los valores de una fuente, “se conectan a un Borne” de la misma. La mayoria de
las Fuentes son de un solo borne (es decir disponibilizan una sola serie de valo-
res) pero hay algunas que generan varias series en forma simultanea y las dis-
ponibilizan en los respectivos Bornes.

Hay una variedad de modelos de fuentes predefinidos que se pueden utili-
zar para generar diferentes funciones. (Por ej. de valores constantes por tramo
temporal o sinusoides). Hay otra variedad de fuentes que permite componer una
salida en base a otra fuentes. (Por ej. sumadores, comparadores y multiplicado-
res). Otro grupo importante de fuentes son el conjunto de fuentes aleatorias que
permiten generar valores con diferentes funciones de densidad de probabilidad y
modelar procesos estocasticos con un buen grado de detalle.

Para fijar ideas un uso tipico de las fuentes es la indexacion de los precios
de los combustibles de las centrales térmicas. Para ello se crea una fuente que
genere un indice a aplicar sobre el precio del combustible dandole la variacion
desead en el horizonte de tiempo del analisis. Los Generadores térmicos cuyo
combustible sea el correspondiente al indice creado por la fuente pueden “co-
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nectarse” a la fuente apra que su costo de produccion se vea afectado por la va-
riacion del precio de su combustible.

1.2.b) Capas y Escenarios.

La Sala de SImSEE tiene la posibilidad de tener varias Capas. La Capa
por defecto es la O (Cero). Al editar una Ficha de Parametros Dinamicos se le
puede indicar la capa a la que pertenece.

Este mecanismo de Capas, permite armar Escenarios o Casos diferentes
que se pueden activar o no. Un Escenario se define indicando cuales son las Ca-
pas de la Sala que estan activas en ese Escenario. De esa forma al ejecutar las
etapas de Simulacion/Optimizacion de la Sala, indicando un Escenario se logra
que participen dela ejecucion de solamente las Capas que pertenezcan al esce-
nario indicado. Este mecanismo de Escenarios puede verse como una forma de
poder analizar muchos Casos con el mismo archivo de Sala sin tener que crear
varios archivos y facilitando entonces el mantenimiento de la informacion.

1.2.¢c) Parametros dinamicos.

Para crear Actores o Fuentes en SImSEE, el primer paso es seleccionar el
tipo o modelo que mejor lo representa. El segundo paso es configurar la entidad
mediante formularios especificos del tipo seleccionado que permiten fijar sus
parametros. Generalmente hay un conjunto de parametros estaticos que se
cambian en un formulario principal de la entidad y otro conjunto de parametros
dinamicos que pueden ir variando durante el horizonte de tiempo. El conjunto
de parametros dinamicos se edita mediante un formulario en el que se indica
ademas de los valores de los parametros la fecha a partir del cual esos datos
son validos. A una instancia de valores de los parametros dinamicos con su fe-
cha se le llama Ficha de Parametros Dinamicos. Durante la edicion de la sala
el usuario puede agregar tantas Fichas de Parametros Dinamicos como quiera
para representar la evolucion de la entidad en el tiempo. A modo de ejemplo, el
factor de disponibilidad de un generador puede ir variando en funcion de su
vida util y de las rutinas de mantenimiento a que sea sometido.

Para detalles sobre la edicion de las fichas de parametros dinamicos vea la
sec.3.1.c.

1.2.d) Unidades.

Dado un Actor se puede indicar que el mismo tiene mas de una Unidad.
Por ejemplo, si configuramos un aerogenerador de 2 MW, indicando que el Actor
tiene 25 unidades estaremos representando un parque de S0 MW. Las Unidades
son también parametros dinamicos lo que permite quitar unidades para repre-
sentar mantenimientos programados o desmantelamiento de una central o agre-
gar Unidades para representar re-ingreso de centrales que estaban en manteni-
miento programado o incorporacion de nuevas centrales al sistema.
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La posibilidad de representar las unidades dentro del Actor en lugar va-
riar su potencia permite un manejo fino de las disponibilidades tanto programa-
das como fortuitas. Voliendo al ejemplo del parque de 25 aerogeneradores de
2 MW, si se supone un factor de disponibilidad de 0.95 no es lo mismo modelar
el parque como una unica unidad de 50 MW que como 25 de 2 MW, pues en el
primer caso cuando la unidad sufra una rotura fortuita se perderan 50 MW del
sistema mientras que en el segundo caso las roturas fortuitas de las unidades
son idependientes y por tanto el efecto de las indisponibilidades se ve filtrado
por la cantidad de unidades en cuanto a la potencia disponible para el sistema.

1.3. Sistemas sin dinamica.

Se dice que un sistema no tiene dinamica cuando la historia del sistema
no es relevante par la determinacion de su evolucion futura. En forma equiva-
lente podemos decir que el sistema “no tiene memoria” o “no tiene inercia”.

Si se conociera el costo variable de cada recurso y no hubiera restriccio-
nes que vincularan los pasos de tiempo entre si (es decir no hay dinamica), el
despacho mas econémico seria el que se obtiene simplemente ordenando los re-
cursos del mas econémico al mas caro (por su costo variable de generacion ex-
presado en USD/MWh) y en cada poste, de acuerdo al nivel de demanda del
poste se despacharan los recursos, comenzando con el mas economico y conti-
nuando con los siguientes hasta alcanzar la potencia de la demanda. Este po-
dria ser el caso de un sistema puramente térmico en el que es sencillo determi-
nar el costo de produccion de cada unidad y si se supone que las unidades son
tales que no imponen restricciones adicionales (por ejemplo turbinas aeroderi-
vativas y motores).

1.4. Sistemas dinamicos.

Se entiende por sistema dinamico uno en el que la historia del sistema es
relevante para su futuro. En forma equivalente se dice que los sistemas con di-
namica tienen “memoria” o que tienen “inercia”. La Operacion de un sistema es
la toma de decisiones en forma continua. De la propia definicion surge que en
un sistema dinamico, las decisiones del presente afectan el futuro y por tanto al
intentar hacer una “operacion o6ptima” habra que considerar el pasado para en
sus consecuencias sobre el presente y del conjunto de decisiones posibles dado
ese pasado tomar aquellas que lleven a un menor costo tanto del presente como
el futuro.

Los sistemas reales tienen inercias que hacen que sea necesario conside-
rarlos como sistemas dinamicos. Por ejemplo incluyen almacenes de energia
como los embalses de las centrales hidroeléctricas que crean una dependencia
temporal. Un volumen de agua que sea utilizado en el presente para sustituir
una generacion térmica (y asi ahorrar el costo de combustible asociado a la
energia sustituida), no podra ser utilizado en el futuro salvo que llueva y se re-
ponga. Otro ejemplo de vinculo temporal (o dinamico) son las centrales térmicas
de arranque lento que imponen restricciones en cuanto a imponer un despacho
inflexible. Por ejemplo de vinculo dinamico es una central de base como una
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central nuclear. Una central de este tipo no admite variaciones de potencia en
forma rapida (estan pensadas para ser despachadas “en la base” de la curva de
demanda).

La resolucion de los sistemas dinamicos, requiere la valorizacion de recur-
sos almacenables, como el agua en los embalses hidraulicos, que no tiene un
costo directo. Dicha valorizacion es utilizada posteriormente en la solucion de
los despachos economicos en cada Paso de Tiempo.

El Estado de un sistema en un instante dado, es por definicion la infor-
macion relevante del pasado del sistema. Conocido el Estado, es posible calcular
la evolucion del sistema con el conocimiento de los eventos futuros. En los Sis-
temas de Energia Eléctrica, El Estado queda captado en un vector de valores de
las magnitudes nombradas mas arriba (recursos almacenados, estado ON/OFF
de las maquinas).

En la Optimizacion se tiene en cuenta el conjunto de variables de estado
que modelan los aspectos fundamentales que nos interesa observar del sistema
eléctrico. Las variables de estado pueden ser continuas (p.ej. volimenes de los
embalses de las represas hidroeléctricas, volumen de combustible almacenado
en un tanque) o discretas (p.ej. encendido/apagado de una maquina térmica
que tiene un costo de arranque y parada especificados).

La Optimizacion se lleva a cabo mediante Programacion Dinamica Esto-
castica (PDE). El resultado de la misma es una funcién CF(X,k) con el valor
esperado del Costo Futuro de operacion del sistema para cada valor del vector
de estado X y cada paso de tiempo £k . Esta funcion es conocida también
como funcion de Bellman o valores de Bellman. La informacion relevante para la
toma de decisiones (La Politica de Operacion) se encuentra en las derivadas di-
reccionales de la funcion de Bellman. Para la i-ésima componente del vector de

estado dicha derivada direccional seria: %ﬂ(){ k) . Observar que esta deriva-
X

da permite valorizar el uso del recurso asociado a la variable de estado
cuantificando el efecto sobre el futuro de tomar una decision que implique en el
presente (instante £k ) una variacion 0x; en la variable de estado x;

SimSEE brinda soporte para el manejo de la funcion de Bellman, para su
calculo y para el calculo de sus derivadas en forma transparente para el usuario
comun y gran utilidad para los usuarios que pretendan desarrollar nuevos mo-
delos para agregar a la plataforma.

Entre los archivos generados en la Optimizacion el usuario puede acceder
a una representacion discretizada de la funcion de Bellman y de sus derivadas
espaciales.

1.5. Modelado de un sistema de energia eléctrica.

En la terminologia usada en SimSEE las diferentes entidades que se de-
sempenan en un sistema de energia eléctrica entregando o consumiendo ener-
gia, como ser las centrales de generacion (entregan energia al sistema), las in-
terconexiones internacionales (capaces tanto de entregar como de retirar
energia del sistema) y las demandas (consumen energia) son llamadas Actores.
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1.5.a) Representacion de la red de transporte.

Para el modelado de la red en SImSEE se dispone Actores Nodos o barras
virtuales a los que se conectan los demas Actores y Arcos o corredores de trans-
porte de energia que unen nodos. Los Nodos son simples barras de conexion, los
Arcos permiten especificar rendimiento, peaje, capacidad de transporte y factor
de disponibilidad permitiendo asi representar las restricciones de transporte en-
tre las diferentes zonas del sistema considerado.

Solo a modo de ejemplo y para fijar ideas, la Fig. 1 muestra un esquema
de un sistema con dos nodos unidos por dos corredores de transporte. Al
Nodo_1 se conecta el generador G1 y la demanda D1 y al Nodo_2 el generador
G2 y la demanda D2.

Arco A —>

Y

A

| Areo

Nodo 2

Nodo 1

Fig. 1: Representacién de la red de transporte.

1.5.b) Restricciones de Nodo.

En cada NODO se debe cumplir instantaneamente el Balance de Poten-
cia (“Restriccion del Nodo”), esto es que la suma algebraica de las potencias in-
yectadas al nodo debe ser CERO.
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Fig. 2: Restriccién de nodo.

1.6. Encadenamiento de Salas de Juego.

Se denomina Sala (o sala de juego) al conjunto de Actores que se esta mo-
delando, junto con el “tablero” en el que los mismos realizaran su “juego”. El
“juego” es el que se produce al simular la Sala durante un paso de tiempo, esto
es el espacio temporal en que se deja actuar a los diferentes actores, respetando
sus restricciones propias y siguiendo las reglas de juego consistentes en el des-
pacho economico con el objetivo de minimizar del Costo Futuro operacion e
cada paso de tiempo. También se le llama Sala al archivo (documento) en el que
se guarda toda la especificacion de un sistema. Los archivos de salas tienen ex-
tension “.ese”. El nombre del archivo no podra contener espacios en blanco, en
caso de querer separar partes del nombre de la Sala se debera utilizar el carac-
ter “_” (subrayado) en su lugar. La Sala es un archivo de texto que se puede mo-
dificar manualmente mediante un editor de texto, pero lo recomendable es utili-
zar el programa editor de SImSEE llamado SimSEEEdit para asegurarse la
compatibilidad de formato.

Las salas pueden encadenarse, para que la etapa de Optimizacion de una
en lugar de iniciar el algoritmo de Programacion Dinamica Estocastica sin infor-
macion al final del horizonte de optimizacion, lo haga “mirando” la funcion de
Costo Futuro de la sala a la que se engancha. Esto es util para tener por ejem-
plo, una primer Sala de largo plazo con paso de tiempo semanal o mensual (y
varios Postes) cuya optimizacion abarca el Largo Plazo (afios), otra sala con paso
diario que se engancha a la primera para el Mediano Plazo (meses) y una tercer
sala de paso horario que se engancha a la segunda para el Corto Plazo (sema-
nas).

La Fig.3 esquematiza el enganche de las funciones de Costo Futuro del
ejemplo de 3 salas antes mencionado.
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Fig. 3: Horizontes de Optimizacién de 3 salas encadenadas.
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Los espacios de estado de las salas enganchadas no tienen porqué ser el
mismo y suelen no serlo por la sencilla razén que al ir hacia el presente y querer
realizar simulaciones mas detalladas con pasos de tiempo cada vez menores se
vuelven relevantes nuevas variables de estado que no resultaban relevantes con
el paso de tiempo mayor.

Un ejemplo practico de esto es el uso en el sistema uruguayo. En las salas
de largo plazo de paso semanal, solamente se considera relevante el embalse de
Rincon de Bonete y se utiliza la cota del lago como variable de estado. En las sa-
las de mediano plazo de paso diario y horizonte meses, se introduce la cota de
Palmar como segundo lago importante del sistema y en la sala de corto plazo de
paso horario y horizonte 15 dias se introduce la cota del lago de Salto Grande.

Las variables “nuevas” en la sala que se engancha son consideradas “sin
informacion”. Solamente para las variables que coinciden se “transmite” la in-
formacion (las derivadas parciales) de la sala enganchada a la que se engancha.

También puede suceder que una variable de estado existente en la sala
enganchada desaparezca en la sala que se engancha. Este es el caso por ejem-
plo cuando la variable es “muy pesada” y no tiene sentido considerarla en una
sala de muy corto plazo, pues el valor de la variable sera constante durante el
horizonte de simulacion. En este caso, hay que especificar al realiza rel engan-
che en qué valor de la variable que desaparece se debe realizar el enganche.
También se permite que se especifique que se promedie los valores de la variable
en lugar de especificar un valor concreto.
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2. Procedimiento de Instalacion.

En esta seccion se describe en detalle el proceso y resultado de la instala-
cion del programa SimSEE en su ordenador.

2.1. Sitio web de descarga.

En la siguiente direccion web es posible encontrar la ultima version del
programa de instalacion:

http:/ /iie.fing.edu.uy/simsee/instalador_simsee/

Alli se encuentra, entre otros, un archivo "instsimseeNNN.exe" que es el
instalador completo de SImSEE version NNN. Si hay mas de un archivo de ins-
talacion seleccione el de numero de version superior.

Una vez descargado el programa instalador es necesario ejecutarlo si-
guiendo las instrucciones que se van dando en pantalla. Por defecto SImSEE se
instalara en en la carpeta C:\simsee. El usuario puede seleccionar cualquier
otro disco de su PC para instalar SImSEE; pero se recomienda respetar esa ubi-
cacion para facilitar la compatibilidad con la referencia a archivos externos que
puedan tener las Salas creadas y compartidas por los usuarios.

Si ya se tiene instalada una version reciente de SImSEE y se desea actua-
lizar la misma, es posible bajar solamente los archivos binarios correspondien-
tes a la ultima version que se encontraran comprimidos en un archivo
“SImSEE_binarios_vNNN.zip” en el mismo sitio web arriba mencionado. Solo
sera necesario copiar los mismos manualmente en el directorio "bin" de instala-
cion de SImSEE que normalmente sera C:\simsee\bin. Este procedimiento es
particularmente util si se tienen restricciones de permisos de administracion
para ejecutar un programa instalador (.exe) y ademas disminuye el tiempo de
descarga por tener el archivo de binarios un tamano considerablemente menor
que el instalador completo.

Durante la instalacion de SImSEE se creara un icono en su escritorio
como se muestra en la Fig.4 que podra utilizar para tener un acceso rapido al
Editor.
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Fig. 4: Icono de SimSEE
2.2, Estructura de carpetas del SImSEE. Descripcion del
contenido.

Luego de finalizada la instalacion el usuario vera en la carpeta C:\simsee
de su PC (o en la carpeta en la que haya decidido hacer la instalacion del pro-
grama) las siguientes sub-carpetas:

simsee
bin
corridas
datos_comunes
librerias
rundir

Fig. 5: Estructura de carpetas de SinSEE

El contenido y finalidad de las mismas se describe a continuacion:

e “bin”: En esta carpeta se guardan los programas ejecutables de SImSEE.
Entre ellos el Editor de SIimSEE que sera el programa invocado por el ac-
ceso directo creado durante la instalacion (icono de la Fig.4. También el
programa Simulador, el post-procesador de resultados SimRes3 y otros
ejecutables incluidos en la plataforma. Para mas informacion ver la sec-
cion 2.3 “Binarios del SImSEE”.

e “corridas”: En esta carpeta estan las sub-carpetas de las diferentes Salas
de ejemplos incluidos en la instalacion. El usuario puede crear nuevas
carpetas dentro de la carpeta Corridas para guardar sus propias salas.
Por ejemplo una forma de organizar el trabajo es crear una nueva carpeta
para cada estudio que se realice y en esa carpeta se guardan todas las sa-
las relacionadas con el estudio. Esta es la organizacion sugerida, pero no
es obligatoria y el usuario puede guardar las Salas en cualquier carpeta.
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“datos_comunes”: En esta carpeta se guardan algunos datos de uso co-
mun para que puedan ser usados en diferentes salas. Por ejemplo los mo-
delos de generacion de caudales de aportes a las represas del Pais en base
a series historicas, modelos de generacion de potencias edlicas en base a
series historicas de viento, demandas detalladas de anos historicos, etc.
Esta carpeta se encuentra dividida en dos sub-carpetas: “demandas” y
“sintetizadores”, a efectos de separar en forma mas ordenada los diferen-
tes tipos de datos comunes disponibles, segun se trate de demandas, que
seran utilizados por los actores Demanda, o de sintetizadores que seran
utilizados por los actores Fuentes Aleatorias.

- simsee
bin
corridas
P datos_comunes
demandas
sintetizadores
librerias

rundir

Fig. 6: Datos comunes.

“librerias”: En esta carpeta se guardan Actores y Fuentes cuando son
Exportados de una Sala. Cada Actor y/o Fuente es guardado en un arch-
vio de texto por separado y pueden se Importados posteriormente desde
otra Sala.

“rundir”: Al realizar una Optimizacion o Simulacion con el Simulador, se
crea una carpeta dentro de la carpeta “rundir” en la que se almacenan los
archivos con resultados de la Corrida. Si no existe una sub-carpeta en
rundir, con el mismo nombre que la sala bajo ejecucion, la misma se crea
al iniciar la ejecucion. Si ya existe la carpeta, los resultados contenidos en
la misma seran sobre-escritos. Los archivos generados al ejecutarse una
corrida suelen ser de un tamano considerable, por lo que se recomienda
revisar cada tanto la carpeta rundir y borrar las subcarpetas que ya no se
estén usando, para evitar ocupar un espacio excesivo de disco (para volver
a generarlos, si fuera necesario, debera volver a ejecutar la corrida). En la
Fig.7 se muestra la carpeta “rundir” marcada del lado izquierdo y del lado
derecho se observa que se ha ejecutado una Sala cuyo nombre es
“sala_de_prueba”.
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4 | simsee “ Nombre Fecha de modifica..  Tipo
bin
] sala_de_prueba 9/7/201311:34 AM  Carpeta de archivos
corridas
datos_comunes
debug

docs-word

m

librerias
rundir

tmp

Fig. 7: Carpeta de resultados "rundir".

Se puede observar que una vez ejecutada una corrida el sistema agrega
algunas carpetas auxiliares a la estructura basica de carpetas: debug, docs-
word y tmp, que son carpetas utilizadas en forma accesoria por el software para
guardar resultados intermedios, entre otros usos.

Si una vez instalado SImSEE en un disco (Por .ej. el disco C:) el usuario
decidiera moverlo hacia otro disco de su PC (Por razones de espacio por €j.),
simplemente movera las carpetas anteriormente descritas hacia el nuevo disco
(Por €j. el disco D:). Las Salas (archivos .ese) que se encuentren en la carpeta co-
rridas, al ejecutarse buscaran los archivos de datos_comunes que estén utilizan-
do en el nuevo disco donde se encuentre instalado SImSEE, mediante caminos
(paths) relativos de la forma: \simsee\datos_comunes)sintetizadores\ o bien
\simsee\datos_comunes\demandas\. De tenerse una Sala creada con alguna
version de SImSEE que tuviera referencias absolutas a la anterior ubicacion de
la plataforma (en el e€j. seria C:\simsee\datos_comunes)) y por tanto diera error
al intentar ejecutarla desde la nueva ubicacion (en el €j. seria desde el disco D:)
puede editarse la Sala con un editor de texto y sustituir manualmente mediante
la opcion “buscar y reemplazar” la nueva ubicacion en los paths que contenga la
corrida’. El mismo inconveniente puede tener si copia el archivo de Sala de una
computadora a otra en la que la instalacion esté en una ubicacion diferente.
Para evitar estos inconvenientes se debe utilizar la herramienta “empaquetar” y
copiar el archivo de sala empaquetada como se explica en la seccion 3.2.c.

Es posible asimismo realizar manualmente la instalacion completa de
SimSEE, sin necesidad de ejecutar el programa instalador (en caso de tener res-
tricciones de permisos para su ejecucion), si ya se tiene SImSEE instalado en
otro PC o desde un pen-drive, simplemente copiando y manteniendo la estructu-
ra de carpetas arriba descrita, ya que SImSEE no modifica carpetas ni archivos
del sistema.

2.3. Binarios del SImSEE.

En el directorio "bin" de instalacion de SImSEE que normalmente se encontrara
ubicado en: "c:\simsee\bin" se encuentran instalados, entre otros, los siguien-
tes binarios:

' Para editar una Sala utilizando un editor de texto puede consultarse el cap. 2. 5y el Anexo

A2, donde se detalla la estructura y contenido de la misma.
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“SimSEEEdit.exe”: el editor de SImSEE mediante el cual el usuario edi-
tara la Sala correspondiente a su corrida y los diferentes Actores y Fuen-
tes que utilizara en la misma. Su menu principal se describe en la seccion
3.2. Editar una simulacion consiste en seleccionar los Actores que partici-
paran del Juego e ir agregandolos en la Sala de Juegos.

“SimSEESimulador.exe”: el optimizador/simulador que sera invocado
por el Editor cuando el usuario haya finalizado la edicion de la Sala y de-
cida optimizar y simular (hacer la Corrida) la misma. Se describe en el ca-
pitulo 74 “El Optimizador/Simulador.“ del presente Manual. Optimizar
consiste en minimizar el costo futuro de operacion del sistema y se realiza
en forma recursiva desde el futuro hasta el presente, mientras que simu-
lar consiste en hacer que el “tiempo transcurra” en la Sala de Juego y ob-
servar el comportamiento de los actores.

“SimRes3.exe”: el programa que permite al usuario realizar diferentes
calculos de post-procesamiento de los resultados obtenidos en la simula-
cion. Podra ser invocado por el Simulador una vez finalizada la simulacion
correspondiente y desde el propio Editor si la simulaciéon ya fue realizada.
Su descripcion detallada se encuentra en el Tomo IV de la serie de Ma-
nuales de Usuarios de SimSEE.

“analisisserial.exe”: es un utilitario auxiliar a la plataforma que permite
analizar series temporales de datos y crear un modelo de Correlaciones en
Espacio Gaussiano con Histograma CEGH. El programa analisisserial.exe
se explica en detalle en el Tomo V de la serie de Manuales de Usuario de
SimSEE.

“actualizador.exe”: este programa permite al usuario conectarse con un
servidor ubicado en la Facultad de Ingenieria donde se pueden descargar
corridas subidas por usuarios con permiso de actualizacion, en particular
de la ADME. La descripcion de esta opciéon se puede encontrar en el capi-
tulo 7 de este Manual.

“cmdopt”, “cmdsim”: archivos de comando que permiten la ejecucion de
la etapa de Optimizacion y de Simulador respectivamente. Estos progra-
mas no tienen interface grafica y deben ser llamados pasando como para-
metros la Sala a ejecutar y demas datos necesarios. Estos mismos progr-
mas estan disponibles en Linux. Estos ejecutables son utiles para progra-
mar la ejecucion de conjuntos de corridas en modo BATCH ya sea en Win-
dows o en Linux. También los mismos ejecutables que estan disponibles
en el Cluster de FING para la utilizacion de dicho equipo por SImSEE.
“datosbin2x1t”: es un utilitario auxiliar que permite convertir un archivo
horario detallado en formato binario (extension .bin) a un archivo plantilla
de Microsoft Excel (extension .xlt) de forma de poder visualizar su conteni-
do (p.ej. para visualizar los archivos de demanda de SImSEE).
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3. El Editor de Salas.

3.1. Métodos unificados de la interfase de usuario.

En esta seccion se presentan caracteristicas generales del editor que se
aplican en varios tipos de edicion. Generalmente toda la informacion de la Sala
esta organizada en listados de entidades (Actores, Fuentes, etc.) y el trabajo de
edicion implica, Editar los parametros de una entidad, Editar un listado de enti-
dades y como caso especial de formulario de edicion estan los correspondiente a
la edicion de parametros dinamicos.

3.1.a) Edicion de formularios.

Siempre que se comienza la edicion de una entidad, en SIimSEE se “clona”
la entidad y se abre un formulario que despliega los valores actuales y permite
modificarlos. Estos formularios tienen un boton “Guardar” y otro “Cancelar”. Si
presiona el boton “Guardar Cambios” (ver ejemplo de la Fig.8) el nuevo juego de
valores sera copiado sobre los originales, si presiona “Cancelar” el nuevo juego
de valores sera descartado sin modificar los originales.

= Editando "Brasil->Uy" Arco =
Nombre del Arco Brasil->Uy Capa: |0
Nodo de Entrada | Frontera_Brasil v

Modo de Salida Montevideo v

Fichas: er Periodicidad Expandida Agregar Nueva Ficha

Fecha de Inido |Informacidn adidonal |Peri0dica? | | | |

Auto PMax= 570.0; 570.0;... |NO ﬁ“ X Ill

Editar Unidades Disponibles

Guardar Cambios Cancelar

Fig. 8: Ejemplo de formulario de edicién.

3.1.b) Manejo de listados.

En el Editor, siempre que es posible editar listados (por ej. Actores, Fuen-
tes, fichas de parametros dinamicos de una entidad) los mismos se presentan
mediante tablas incrustadas en los formularios como el ejemplo que se muestra
en la Fig.9 . Se ha unificado tanto la presentacion como la edicion de los lista-
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dos para las Fuentes y Actores, de forma que le resulte sencilla al usuario su
utilizacion una vez que se ha familiarizado con la plataforma. En general en la
parte superior de la tabla hay un botén que permite agregar una ficha (registro)
al listado. En el ejemplo de la Fig.9 este boton es “Agregar Fuente”.

! Agregar Fuente |

Fuente Tipo de fuente |Infu:urmau:iufun adicional | | | | -
Cera Fuente constante Yalar= 10 i’*l il D}‘l
C'emanda Aratiri Fuente constante 3041 2/41899; Walor=0... ﬁl il D}‘l

vientog Sintetizador CEGH ﬁlﬁl |}|
uhia Fuente constante Yalar= 1 ﬁlﬂ Dhl
Expodz Fuente constante Yalor=10 ﬁlﬂ D'r‘l

BPS50_CMO_BRSUL Sintetizador CEGH i’*l ﬁl&l

Fig. 9: Ejemplo de tabla para edicién de un listado.

m

Las primeras columnas contienen un resumen de los valores que tiene la
ficha (conjunto de valores) que se esta editando que le permiten al usuario iden-
tificar cada una de las fichas. Las columnas a la derecha con los botones son
las que permiten modificar el listado. El significado de los botones es el siguien -
te:

ﬁl “Lapiz”: Abre un formulario que permite editar y modificar los valores de
la ficha.

E “Cruz”: Permite eliminar la ficha. Se abre una ventana que solicita la
confirmacion para proceder a dicha eliminacion. Por otra parte si la ficha
esta siendo referenciado por otra entidad, se abre una ventana que advierte
de esto e informa que por tanto no es posible su eliminacion.

&l “Clonar”: Clona la ficha. Al presionar este boton se crea una copia de la
ficha seleccionada y se abre el formulario de edicion sobre la nueva ficha
creada. Es util para crear una nueva ficha a partir de otra existente, evitan-
do tener que introducir todos los datos nuevamente.

3.1.c) Editando una Ficha de Parametros Dinamicos.

Cada Actor o Fuente tiene su propio tipo de Ficha de Parametros Dinami-
cos con su juego de parametros especificos, pero todos los tipos de Fichas de
Parametros Dinamicos tienen en comun los parametros que aparecen en el for-
mulario de la Fig.10.
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Fecha de inicio [dd/Mb Ay b Auta
|7| Periodica?

Inicio del Periodo: |1 ,/5/2000

Fin del Periodo: 1/5/3000

7
~ Capa |0

a5}

Ciclos Activa

Ciclos Inactiva

Largo del Perioda: |1 Afins V' | | Desplazamienta |0

Fig. 10: Fichas de parametros dindmicos.

La “Fecha de inicio” indica a partir de qué fecha (dentro del horizonte de
analisis) es valida la Ficha. La palabra “Auto” o un O (Cero) indica que la ficha
es valida desde el inicio de los tiempos (o0 lo que es lo mismo desde el inicio del
Horizonte).

La “Capa” permite especificar en qué Capa de la Sala es valida la ficha.

El casillero “Periodica?” permite indicar si la Ficha debe ser considerada
periodica o no. Si esta desmarcado la ficha no es periddica y es valida a partir
de la Fecha de Inicio indicada. Si se marca el casillero, la Ficha representa un
tren de fichas coincidiendo una de ellas en la Fecha de Inicio. Las fichas estaran
separadas entre si el tiempo que se indique en “Largo del Periodo” (1 ano en el
ejemplo de la Fig.10). “Inicio de Periodo” y “Fin de Periodo” determina una venta
(Filtro de Horizonte) en la que las fichas del tren de fichas son validas. Ademas
de ese Filtro de Horizonte, los parametros “Ciclos Activa” y “Ciclos Inactiva” per-
mite dar una “cadencia” (Filtro de Cadencia) dentro del tren de fichas. En el
ejempo “Ciclos Activa = 3” y “Ciclos Inactiva = 1” esto indica que del tren de fi-
chas hay una cadencia de tres fichas activas seguidas de una inactiva y luego se
repite tres activa una inactiva en forma indefinida. Este filtro de cadencia per-
mite modelar situaciones como los mantenimientos programados de centrales
de generacion Regulares (los de todos los anos) y Especiales (una vez cada cua-
tro anos en el ejemplo). El parametro “Desplazamiento” permite indicar a cuan-
tos pasos (fichas) esta la primer ficha activa respecto de la “Fecha de Inicio”.

La configuracion y uso de las fichas periddicas ha mostrado ser dificil de
entender y utilizar por los usuarios. Para intentar reafirmar el tema se presen-
tan a continuacion tres ejemplos de uso de fichas periddicas.

3.1.c.i Ejemplo 1

Como ejemplo, para programar que una central es sacada a mantenimien-
to todos los anos 1 mes en setiembre se necesitan dos fichas periodicas. Una
que quite la unidad y otra que la re-establezca un mes después. En este caso
las Fechas de Inicio serian 1/9/2013 y 1/10/2013 respectivamente, ambas fi-
chas tendrian marcado el casillero “Periodica?” y Largo de Periodo 1 ano. En e
filtro de horizonte se pondrian los dos valores en Auto o O (Cero) para indicar
que es desde el inicio de los tiempos hasta el final de los tiempos (es decir du-
rante todo el horizonte de analisis). Los parametros de cadencia se pondrian en
“Ciclos Activa = 17, “Ciclos Inactiva = 0” y “Desplazamiento = 0” .

Para dar un ejemplo en que el filtro de cadencia tenga sentido, imaginese
un caso en que las dos fichas del parrafo anterior definen el mantenimiento re-
gular de la central, pero que una vez cada cuatro anos hay que hacer un mante-
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nimiento mayor que dura 4 meses y se quiere iniciar en agosto. Para lograrlo,
hay que agregar dos fichas mas que modelen el mantenimiento mayor y las dos
fichas del parrafo anterior hay que darles cadencia. Las dos fichas que modelan
el mantenimiento mayor tendrian fechas 1/8/2013 y 1/12/2013, “Largo de Pe-
riodo = 1 ano”. El filtro de horizonte con los dos valores en Auto. Los parametros
de cadencia serian: “Ciclos Activa = 17, “Ciclos Inactiva = 3" y
“Desplazamiento=(N-1)” con el valor de N que se explica mas adelante. A las dos
fichas del parrafo anterior hay que cambiarle los parametros de cadencia que
serian: “Ciclos Activa = 3”7, “Ciclos Inactiva = 1”7 y “Desplazamiento= (N-1)+1”
para asegurarnos que quede el inicio de uno de los grupos de tres fichas activas
un ano después de cada mantenimiento mayor. El valor de (N-1) fija cuando es
el mantenimiento mayor respecto de la fecha 1/8/2013. Si (N-1) = O entonces
hay un mantenimiento mayor en 2013, si es 1 en 2014 y asi respectivamente.

3.1.c.ii Ejemplo 2.

En la Fig..11 muestra una de las fichas de parametros dinamicos de un
actor que representa en una sala la posibilidad de importaciéon de energia.

r

a Editando "ImpContingente” Spot de mercado

Mombre del Spot ImpContingente |_|
- m Editar ficha de "ImpCentingente” Spot de mercado E =] @
Fecha de inicia [dd b4/ o1A12mez ™
[ 'y 2] caps 0
| Periodica®?

Ful Inicio del Perioda: 01201 /2002
Bol Fin del Perioda: 014071 42020

—_

Ciclos Activa

Ciclos Inactiva | 11

Largo del Pertodo: 1 Meses * | | Desplazamienta

Fi

A

—_

Fq

; Pt in[kd' (M eqativa); 100
0 Phd &sbedin]: 200
0 Factar de dizponibilidad[p.u.] .65
0 lauardar Cambiog Canicelar

Fig. 11: Ejemplo de uso de parametros dindmicos.

En el ejemplo se trata de una importacion de caracter contingente, mode-
lada como un Actor de Comercio Internacional “Spot de Mercado”. Para repreen-
tar que la disponibilidad de energia del pais vendedor puede variar sustancial-
mente segun la época del ano y de parametros aleatorios como son el régimen
de lluvias y la temperatura se consideran factores de disponibilidad de la inter-
conexion variables con las estaciones del ano. Y esto se repite de igual forma to-
dos los anos. Es asi que pueden definirse para el Actor dos fichas peridédicas,
una cuya validez comienza a principios del invierno (mes de mayo) y la otra
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cuya validez comienza a principios del verano (mes de noviembre), tal como se
muestra en la Fig.12 (observe que para estas dos ultimas fichas la columna “Pe-
riodica?” esta marcada con “SI”, al contrario de las fichas anteriores que indican
“NO”. Las dos primeras fichas son sobreescritas por las periodicas).

u Editando "ImpContingente” Spot de mercade

Mombre del Spot ImpContingente ?
Modo IMnnteuideu — TI
Fuente De Precios: IImannﬁngentes *I
Borne: Iprecin *I
Fichas: I Ver Expandida ‘ I Agregar Mueva Ficha ‘

Fecha de Inicio |Infc:rma|:iu_‘un adidonal |Peri|:u:|i|:a? | | |

Auto PMin= 0 MW, PM&x= ... NO i’*l il &I
01/05/2010  PMin=0 MW, PMéx=... NO V. ﬂ&l
01/11/2012  |PMin= -100 MW, PMa... E ﬂ&l

01/05/2013  PMin=0 MW, PMax= ... ﬁlﬁl&l

Fig. 12: Dos fichas periddicas para dar estacionalidad.

La ficha correspondiente al periodo de verano es la mostrada en la Fig.11 ,
y alli puede verse que si bien la periodicidad es anual, se declar6 en meses a
efectos de permitir desplazar el inicio del verano en un mes. La ficha se activa
durante un ciclo (un mes) no se vuelve a activar durante los 11 ciclos siguientes
(pero permanece activa hasta tanto otra ficha no la sobreescriba). Esto sera asi
para todos los meses comprendidos en el intervalo 2012-2020 durante el cual se
declara que rige la periodicidad, comenzando por el 1/11/2012 (fecha de inicio
de la ficha de “verano”). Si el desplazamiento fuera nulo, la ficha comenzaria a
valer a partir de noviembre, todos los anos. Pero se indico un desplazamiento de
1 mes, esto significa que comenzara a valer a partir de diciembre todos los anos.
Llegado mayo comenzara a valer la otra ficha “de invierno”, complementaria,
que como se ve en la Fig.13, modifica la Potencia y disponibilidad de dicha im-
portacion.
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m Editando "ImpContingente” Spot de mercado

Mombre del Spot ImpContingente l_l
o m Editar ficha de "ImpCentingente” Spot de mercado E [=] @
Fecha de inicio (dd/bdbd/ 01/08/201 3 i
[ Wy (2] Capar |
| Periodica’

Ful Inicio del Pernodo: 01 40142012
Bo| Fin del Penodao; M.A01.42020

—_

Ciclos Activa

Ciclos Inactva | 11

g Largo del Perfodo: 1 Mezes * | | Desplazamienta |0
Fy

; P in[kd (M eqativa); 1]

0 P S [pdta]: 140

0 Factar de dizpanibilidad[p.u.] 0.5

0 Guardar Cambios Caticelar

Fig. 13: Ficha de inicio de invierno para el ejemplo.

Si se supone que para el ejemplo el horizonte de analisis es determinado
pecha de inicio de 27/4/2013 y fecha de finalizacion 1/1/2020 y que se trata
de una Sala de paso semanal los dos trenes de fichas generados por ambas fi-
chas periodicas y los respectivos filtros de horizonte y cadencia pueden en for-
ma esquematica representarse como se muestra en la Fig.14. Como se puede
apreciar en este ejemplo el “filtro de horizonte” de las fichas es mas amplio que
el horizonte de analisis por lo que las fichas efectivas quedan limitadas por el
horizonte de analisis.

periodo optimizacién 1

i 1!12!2012: 11212013 11212015 i :
<—t - !
! I ttmeses 1 ____ _ﬂ_i_ _________ :
1 > <
: 1 mes : - e 1 mes : :
! | I_l 11 meses rl i I‘l !
1 T T====== -l ----- 1
: : 1/5/2013 1/5/12014 1 1/5/12016 :
1 1 1 1
1 1 1 1
:1!1!2012 !2?1’4;’2013 -« > 27/4/2016 ! 1/1/1202 i
1
- i

0
o~ £
-~ -

intervalo periodicidad

Fig. 14: Esquema de trenes de fichas generadas en el ejemplo.

Puede comprobarse como quedoé configurada la periodicidad mediante el
boton “Ver Expandida” que proporciona el editor del Actor. En la Fig.15 se pue-
de apreciar el boton “Ver Expandida” y en una ventana sobrepuesta, resultado
de haber apretado el boton, con el listado con el resumen de las fichas que re-
sultaran efectivas de acuerdo a las definiciones dadas.
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m Editando "ImpContingente” Spot de mercado

Mombre del Spot ImpContingente ?

[ F TR Y =

Modo |I'~"Iontevideu w7 |

r

Fuente De Predios: |ImpCunﬁngente$

.‘u’isordeFichas...El [=] @ﬁ

porme: |preciu Fecha de Inicio | Informacion adicional |
Fichas: | verExpandda | | Agregar| oo i Mw, Phu= ...
Fecha de Inidio |Inﬁ:|rma|:i|fun adicional |Peri|:u:|i|:a? | 010522010 Phin= 0 M, PMass
Auto PMin= 0 MW, PMax="... |NO | 014052013 PMin= 0 Mw, PMax= ..
01/05/2010 FMin= 0 MW, PMax=... |[NO

011242013 Phdin=-100 M/, PMa..

01/11/2012  PMin=-100 MW, PMa... |SI D1/05/2014  Phine= O M/, Phas= .

R e D1A2/2014 | Phire 100 My, PM4.
D1/05/2015  Phire 0 My, PMéss .
D1AZ/2015  PMine -100 My, PM4..

0/05/2016 Phiir= 0 M, PMax= ...

Cerrar

Fig. 15: Despliegue de las fichas expandidas por todas las fichas de un actor.

3.1.c.iii Ejemplo 3.

A modo de ejemplo, sea una central de generacion compuesta por 2 uni-
dades de iguales caracteristicas que a partir del 1° de Enero de 2013 todos los
anos en el mes de Abril se saca de servicio 1 de las unidades por 30 dias para
realizar tareas de mantenimiento preventivo.

Para modelar esta rutina de mantenimiento se debe crear una primera fi-
cha no periodica y con fecha de inicio el 01/01/2013 con 2 unidades disponi-
bles, posteriormente se deben ingresar las rutinas de mantenimiento periodicas.

Para crear esta rutina de mantenimiento se deben crear 2 fichas periodi-
cas. Una de ellas se debe activar todos los meses de Abril y saca de servicio una
de las unidades. La otra ficha se debe activar todos los meses de Mayo repo-
niendo la unidad.

En la Fig.16 se muestra el “Editor de Unidades Disponibles” con las fichas
correspondientes.
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& Editar Unidades Disponibles = e
“Wer Expandida Agregar Ficha

Fecha de Inicio | Nimero de magquinas ‘F’elind\ca’ |Eapa ‘ ‘ |

X|B
01/04/2013 1 sl 0 ily
01/08/2013 2 sl 1} ﬁli‘@

01/01/203 2 NO

s

@

V| ch_altalnidades_CON_INCERTIDUMERE

 Guardar Cambios | | Cancelar |

Fig. 16: Fichas de unidades del Ejemplo 3.

En la primera ficha (Fig.18) se especifico que el inicio
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de un periodo es el

mes de Abril del anno 2013, que el Largo del Periodo es 1 ano, Ciclos Activa 1,

Inactiva O y Desplazamiento O.

& Editar unidades de Botnia ool & Editar unidades de Botnia ol e )
3 [Comienzo: 01/06/2013 ]
Comignzo: 01/04/2013 Copa O |_| Cops 0
MNimero de Maquinas: 1 Mumero de Maquinas: 2
[¥] Periodica? V| Periodica?
Inicia del Perindo: — 01,/04/2013 Ciclas Activa f Inicio del Periodo: — 01,/085/2013 Ciclos Aofiva B
Finy del Perioda 07/00 /2020 m : Fin del Periodo: 0170172020 Ciclos Inactiva |0
Larga del Perfodo: 1 Afios | | Desplazamienta |0 Laigo del Periodo: 1 Afios 7| | Desplazamienta | 0
Guardar Cancelar Guardar Cancelar

Fig. 18: Primer ficha periédica. Fig. 17: Segunda ficha periddica.

En la segunda ficha (Fig.19) se indic6 que la fecha de
inicio del periodo es Mayo de 2013, el largo del periodo 1
ano y la cantidad de ciclos activa 1.

De esta forma queddé creada la rutina de manteni-
miento durante todo el periodo de interés.

Con el boton Ver Expandida se puede visualizar todas
las fichas del periodo (Fig.19. Se observa claramente que to-
dos los anos en el mes de Abril sale de servicio una de las
maquinas y en el mes de Mayo las 2 maquinas se encuen-
tran disponibles.

& Visor de Fic... L=2 X

Fecha de Inicio |\nfulma:i6n adicional |

01/01/2013

01/04/2013
01/05/2013
010472014
01/05/2014
01/04/2015
01/05/2015

2

1

2

1

2

1

2
01/04/2016 1
01/05/2016 2
/0472017 1
01/05/2017 2
01/04/2018 1
01/05/2018 2
01/04/2013 1
2

01/05/2013

Fig. 19: Fichas

expandidas.



. Manuales de Usuario SimSEE, TOMO I — Editor y Simulador, pag. 30 / 124
.SJmSEE Y pag. 30/

3.2. Menu Principal del Editor de SIimSEE.

Al hacer doble-click sobre el icono de SImSEE ubicado en el Escritorio de
su PC el usuario estara lanzando el programa “SimSEEEdit.exe” que es el Edi-
tor de salas para SImSEE. En la Fig.20 se muestra la pantalla inicial del Editor.

& Editor - SimSEE - IE - FING =] =2

Archivo  Maonitores  Herramientas  Actualizar  ? [PorHacer] [versiones]

Descripcidn de esta carrida Advertencias!l]

| ~ | Editor - SimSEE -
IIE - FING

Fig. 20: Pantalla inicial del Editor.

En la parte superior se puede ver el Mena Principal de SIimSEE con las
siguientes opciones: “Archivo”, “Monitores”, “Herramientas”, “Actualizador”, “?”,
“[PorHacer]” y “[versiones]”.

En la parte inferior izquierda se muestra una ventana con un espacio en
blanco “Descripcion de esta corrida”, que permite escribir alli los comentarios
y aclaraciones que el usuario considere utiles, a efectos de documentar su corri-
da.

En la parte inferior derecha se muestra una ventana de “Advertencias!!!”
donde se despliegan advertencias sobre posibles errores, en caso de presentarse
éstos. Por ejemplo, cuando se cambia la version de SImSEE, al abrir una Sala
elaborada con alguna version anterior, pueden aparecer mensajes de adverten-
cia indicando los cambios realizados por el cambio de version.

A continuacion se describen las distintas opciones que presenta el Menu
Principal de SimSEE.

3.2.a) Opcion “Archivo”

Haciendo click sobre la opcion “Archivo” del Menu Principal, se abrira un sub-
menu como se muestra en la Fig.21.
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m Editor - SimSEE - IIE - FING
Monitores  Herramientas Actualizar ¥
Muevo
Abrir ...

Guardar

Guardar Como ...

Salir

Fig. 21: Menu->Archivo.
Las acciones posibles a partir del sub-menu Archivo son las siguientes:

¢ “Nuevo”: permite crear un nuevo archivo de Sala, vacio sin Actores.

e “Abrir...”: para seleccionar y abrir un archivo de Sala previamente guar-
dado.

e “Guardar”: para guardar en disco la Sala que se esta editando.

e “Guardar Como...”: para guardar la Sala que se esta editando con otro
nombre.

e “Salir”: para salir del Editor de SImSEE.

Una vez abierto un archivo de Sala existente, o bien iniciada la creacion
de una nueva Sala vacia, se abrira una pantalla con una serie de solapas, como
se muestra en la Fig.22, que permiten editar los diferentes componentes de la
Sala de Juego.
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H Editor - SImSEE - v4.26_DIENTUDO_ ( IIE - FING ) - 3-Bio_367_con_pasos_GNL15_1

Archivo Monitores Herramientas Actualizar ! [PorHacer] [versiones]

Variables Globales | Fuentes | Actores | Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador | ? Flucar CO2 | SimRes3

Horizonte de Tiempo
Fecha de Inicio: Fecha de Fin: 2
Simulacion 01/01/2016 01/01/2036 (19/01/2014 20:48:05)
Paso de Tiempo
Numero de Pos! 4 Postes Monotonos?
PosteNe |1 ‘2 |3 |4 ‘
Duracién |5 30 9 42
DuraC!én del PGSO del T|em 168 Pasgs de Tiempo por Crénic 1044

Pasos de Tiempo por Cronic 1253

Fig. 22: Solapero principal del Editor.

El uso de cada solapa de la Fig.22 se describe mas adelante en la sec.3.3.
3.2.b) Opcion “Monitores”.

La opcion “Monitores” solo se habilita una vez abierta una Sala.

Los monitores permiten seguir la evolucion de variables durante la Simu-
lacion o durante la Optimizacion del sistema. El usuario debe seleccionar qué
variables desea monitorear definiendo los Monitores correspondientes como se
describe en la sec.3.3.f. Los monitores fueron pensados principalmente para el
uso académico de SImSEE. Es raro que el usuario comun necesite usar esta
funcionalidad.

Los monitores se guardan en un archivo separado al de la Sala. La exten-
sion del archivo de monitores es “.mon” por lo que es posible definir mas de un
conjunto de monitores para una misma corrida y decidir con qué juego de moni-
tores quiere realizar la simulacion al correr el simulador.

Haciendo click sobre la opcion “Monitores” del Menu Principal, se abrira

un sub-menu como se muestra en la Fig.23.
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..'Sim.'SEE
m Editor - SimSEE - { IIE-FIMG )
Archivo Herramientas Actualizar ¥ [PorHacer] [versiones]
Y ariables Cargar Moenitores ... i_antenimientu:us Moritores | Sirmuladar | 7
|T| Guardar Monitores
Eitur Guardar Monitores Como ...

Crear Monitor 5imFBes3 Por Defecto

Fig. 23: Opciones del sub-menu Monitores.

El sub-menu Monitores permite realizar las siguientes acciones:

e “Cargar Monitores”: permite seleccionar y abrir un archivo de Monitores
previamente guardado.

e “Guardar Monitores”: para guardar en disco el archivo de Monitores que
se esta utilizando.

e “Guardar Monitores Como...”: para guardar el archivo de Monitores que
se esta utilizando con otro nombre.

e “Crear Monitor SimRes3 Por Defecto”: crea un Monitor que por defecto
con todas las variables publicadas. Este monitor no tiene en la actualidad
un uso practico y esta previendo una modalidad de funcionamiento atin
no implementada.

La opcion “Monitores” se describe en mas en detalle en el capitulo 3.3.f
del presente Manual.

3.2.c) Opcion “Herramientas”.

La opcion “Herramientas” solo se habilita una vez abierta una Sala.
Haciendo click sobre la opcion “Herramientas” se abrira un sub-menu como se mues-

tra en la Fig.24.

m Editor - 5im5EE - (TE-FIMNG ) - 5ala_manual.ese
Archive  Maonitores Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]
Yariables Globales | Fuy Irnpartar Un Actar i_nimientu:us Manitore
Harizonte de Tiempo Exportar Actores I
G R Tésmi 1a de Fir:
enerar Resurmen Térmico i
O ptirizan . 2011
. Opciones L
Simulad 201
Componer Costos Futuros I
Faso de Tiempo Empaguetar

Fig. 24: Sub menu Herramientas.
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Este sub-menu permite seleccionar la accion a realizar de acuerdo al de-
talle de las siguientes subsecciones.

3.2.c.i Importar Un Actor.

Permite importar a la Sala un Actor (archivo con extension “.act”) previa-
mente guardado con la opcion “Exportar Actores” desde la carpeta librerias de
SimSEE (por defecto en C:\simsee\librerias\). Esta misma accion se puede rea-
lizar desde la pantalla de edicion de los Actores (solapa “Actores”).

3.2.c.ii Exportar Actores.

Permite seleccionar uno o varios Actores a ser exportados a la carpeta [i-
berias de SImSEE. Esta misma accion se puede realizar desde la pantalla de
edicion de los Actores (solapa “Actores”).

3.2.c.iii Generar Resumen Térmico.

Genera una planilla Excel con un listado de la informacion relevante para
los Actores correspondientes a las Centrales Generadores Térmicos presentes en
la corrida: Potencia minima (si se especifica) y maxima (MW) de cada unidad,
costo variable a potencia minima (si se especifica) y costo medio (de acuerdo a
su despacho en la corrida) en USD/MWh, costo variable incremental de generar
el siguiente MWh, factor de disponibilidad especificado para cada unidad (p.u.),
costo de arranque y de parada (USD) (si se especifican), etc como se muestra en
la Fig.25. Se trata de un resumen de sus parametros iniciales, no teniendo en
cuenta la evolucion de los Generadores dada por las fichas de parametros dina-
micos. El mismo se guarda automaticamente en la carpeta
C:\simsee\rundir\nombre_de_la_sala.

A B © D B F G H | ] K
Nombre PMin[MW] PMax[MW] CV_PMin[US CV_Medio[UCV_Incremel FDisp[p.u.] Costo Arrangue Costo Parada[ NUnidades minNPasosC
Alur - 5- 0 0 0.4 - - - -
Amp_Biomasa - 0- 0 0 0.6 -

Bioener - 115 - 0 0 0.5 -
CB-5ta-FOP - 77 - 1214 1214 0.84 -
CB-6ta-FOP - 113 - 124.4 1244 0.84 -
CTR - 1035 - 212.5 212.5 0.84 -
Ciclo_combinado - 170 - 243.3 248.3 0.9 -
Fenirol - 8.8 - 0 0 0.35 -
10 Galofer - 12,5 - 0 0 0.5 -
11 Grupos_diesel - 1- 300 300 0.84 -
12 Las_Rosas - 12- 0 0 0.15 -
13 Liderdat - 48 - 0 0 0.25 -
14 Montes_del _Plata - 0- 0 0 0.6 -
15 Motores - 10 - 106.5 106.5 0-

Wit~ o w M=

Fig. 25: Resumen de generadores térmicos.

3.2.c.iv Opciones.

Permite seleccionar el directorio de Librerias de Actores (por defecto en
C:\simsee\librerias)), fechas de nacimiento y muerte automaticas en las fichas
de los Actores, habilitar/deshabilitar el scrolling horizontal en los listados y
guardar copia de archivos antes de salvar mediante el formulario que se mues-
tra en la Fig.25.
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..'Sim.'SEE
m Editor - SimSEE - (OE-FING ) - Sala_manual.ese
Archive  Monitores  Herramientas  Actualizar ¥ [PorHacer] [versiones]
m Editar Opciones EI (=] @

Directono de Librenas de Actores: gElE=ER =0

| Fechaz De Macimiento p Muerte Automaticas?
Dezhabilitar Scroll Honzontal en Listados™?

| Guardar Copia de Archivos antes de Salvar? M aximo Mimero de Copias 10

Guardar Cancelar

Fig. 26: Configuracion de parametros del Editor.

3.2.c.v Componer Costos Futuros.

Permite "pegar" varios costos futuros (CFs) en uno solo de modo de obte-
ner una Unica politica de operacion a partir de varias. La herramienta fue idea-
da para obtener el CF ejecutado en una programacion operativa de determinado
lapso de duracion, en caso de producirse re-programaciones durante el trans-
curso de la misma. Para obtener el CF ejecutado se aplica el CF original de la
programacion y luego, a partir de la fecha de una re-programacion el CF de la
re-programacion. La Fig.27 muestra el formulario correspondiente. Mediante el
boton “Agregar CF” se pueden seleccionar los distintos archivos de Costo Futuro
(CF.bin) a componer. Una vez agregados, se visualizara su Fecha de Inicio y Fe-
cha de Fin, asi como un campo "Vale Desde" que se carga automaticamente con
la Fecha de Inicio de cada archivo de CF e indica la fecha a partir de la cual el
mismo se utilizara en el archivo de CF compuesto. En la parte inferior de la
pantalla puede seleccionarse la Fecha de Inicio y Fecha de Fin que tendra el ar-
chivo de CF compuesto. Por defecto se cargaran en forma automatica con la mi-
nima Fecha de Inicio y la maxima Fecha de Fin de los CFs a componer. El cam-
po Horas del Paso (p.ej. semanal) se muestra solo a titulo informativo, y debe
ser el mismo para todos los CFs a componer. Una vez ingresados todos los ar-
chivos CF que se desea componer, se hace click en el boton "Componer Costos
Futuros", se elige el nombre y ubicacion del archivo de destino y el sistema ge-
nera el nuevo CF.bin.
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m Editor - SimSEE - (IE - FING ) - Sala_de_prueba.ese

Archive Monitores  Herramientas  Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]

» Composicién de Costos Futuros EI =] @

Costos Futuros A Componer
Agregar CF ?

ArchivoCF |Fecha de Inido Fecha de Fin |Vale Desde | |
C:\simseerundir\sala_de_pruebaCF.bin | 27/04/2013 00:00 27/04/2016 00:00 | 27/04/2013 00:00 by |

CF de Salida

Fecha De Inicio: 27/04/2013 00:00 Horas Del Paso: 168

Fecha De Fin: 27/04/2016 00:00

| Componer Costos Futuros |

Fig. 27: Composicion de Costos Futuros.

3.2.c.vi “Empaquetar”.

Crea un archivo comprimido (.zip) en la sub-carpeta en que se encuentra
el archivo de la Sala y con el mismo nombre de ésta, conteniendo la sala (archi-
vo .ese) y los archivos de demanda (.bin), sintetizadores (.txt) y plantilla SimRes3
(.sr3) que ésta usa, a los efectos que sea posible copiarla en otro PC en forma
completa, con todos los archivos necesarios.

3.2.d) Opcion “Actualizar”.

La opcion “Actualizar” permite a los usuarios autorizados con permiso de
Actualizacion subir corridas que podran ser luego descargadas por otros usua-
rios con permiso de acceso. Esta opcion se describe en detalle en anexo 7 “Ac-
tualizador de corridas” del presente Manual.

3.2.e) Opcion “?” (Ayuda).

La opcion “?” intenta abrir el navegador Web por defecto de su computa-
dora con la ayuda en linea para el uso de SImSEE. Para que se despliegue la
ayuda, debe tener un navegador configurado y acceso a Internet. En diferentes
partes del Editor, donde aparece el simbolo de pregunta “?” al presionarlo se
despliega la pagina de ayuda segun el contexto en el que aparece el boton. La
ayuda en linea es permanentemente mejorada gracias a la realimentacion de los
usuarios, por lo cual en caso de tener sugerencias sobre como mejorar una ex-
plicacion no dude en escribir a “simsee@fing.edu.uy” para hacer su aporte.

3.2.1) Opcion “[Por hacer]”.

La opcion “[Por hacer]” describe diferentes bugs reportados por los usua-
rios y pendientes de analisis, asi como propuestas de mejoras futuras.
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3.2.g) Opcion “[versiones]”.

La opcion “[versiones]” describe brevemente las mejoras, correcciones e
incorporaciones que se motivaron la aparicion de las diferentes versiones de
SimSEE. Para desplegar la informacion se intenta abrir el navegador por defecto
instalado en su computadora y cargar la pagina desde el sitio web del IIE. La in-
formacion es mantenida y actualizada con cada nueva version.

3.3. Solapero Principal.

Al crear una nueva Sala o al abrir una existente, en el Editor de Salas, se
despliega un solapero como el que se muestra en la Fig.28.

] Editor - SImSEE - v4.26_DIENTUDO_ ( IIE - FING ) - 3-B

Archivo Monitores Herramientas Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]

Variables Globales | Fuentes | Actores | Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador | ? Flucar | CO2 | SimRes3 %

Horizonte de Tiempo

Fecha de Inicio: Fecha de Fin: 3

Optimizacion: | 01/01/2016 (1/01/2040

mizacion 2510112014 20-09-02
Simulacion: (440172016 01/01/2036 ( :

Paso de Tiempo
[ Y SNSRI P o PR N mal-

Fig. 28: Solapero principal del Editor de Salas SimSEE

El uso de toda estas solapas se describe en las siguientes secciones.

3.3.a) Solapa - Variables Globales.

En la solapa “Variables Globales” se definen los parametros globales de
la Optimizacion/Simulacion. El ingreso de datos es como se muestra en la
Fig.29. Las Fechas de Inicio y Fin permiten definir tanto del horizonte de tiem-
po de la Optimizaciéon como de la Simulacion.

El horizonte de Simulacion debe estar siempre contenido en el horizonte
de Optimizacion, dado que es durante el proceso de Optimizacién que se deter-
minara la politica de Operacion 6ptima de los recursos del sistema; politica que
sera necesaria para poder llevar a cabo la Simulacion.

Se aconseja dejar un margen al final del horizonte de Optimizacion (esto
es, que el mismo exceda el horizonte de Simulacion) de forma de que los valores
de la funcion de Costo Futuro (que se construyen desde el futuro hacia el pre-
sente, en la recursion del algoritmo de Programacion Dinamica Estocastica) se
hayan estabilizado en valores representativos independientes de la condicion
inicial del algoritmo. A dicho margen se le llama “horizonte de guarda”.

Cuan extenso debe ser el “horizonte de guarda” depende del sistema bajo
simulacion y en particular de las constantes de tiempo que involucradas. Otro
factor que incide en la estabilizacion del la funcion de Costo Futuro es la tasa de
descuento que se utilice (parametro que se especifica en la solapa Simulador
cap.3.3.g). Se aconseja utilizar tasas superiores a 8% anual.

La “Fecha de Inicio” es la fecha de comienzo del primer paso de tiempo.
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La “Fecha de Fin” es la fecha de inicio del paso siguiente al ultimo paso
de tiempo considerado por la corrida.
Estrictamente, si se llama ¢, a la fecha de inicio ¢, ala fecha finaly

mni

At ala duracion del paso de tiempo, los pasos de tiempo quedaran identifica-
dos por el ordinal k=1,2..N conelmayor N talque (¢, +(N—1)xAt)<t,

mi

- Editor - SImSEE - v4.26 DIENTUDO_ ( IIE - FING ) - 3-Bio_367 con_pasos GNL15_14
Archivo Monitores Herramientas Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]
Variables Globales | Fuentes | Actores | Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador | ? Flucar | CO2 | SimRes3

Horizonte de Tiempo 3 ¥
Fecha de Inicio: Fecha de Fin: 2

Optimizacion: | 01/01/2016 01/01/2040

Simulacion: | 01/01/2016 01/01/2036 (20/0172014 16:46:29)

Paso de Tiempo
Numero de Postes: | 4 Postes Monotonos?

PasteNt |1 2 3 4 |
Duracion |5 30 91 42

Informativo.
Duracion del Paso del Tiempo [h]: | 168 Pasos de Optimizacion: | 1253 Pasos de Simulacion: 1044

Fig. 29: Solapa Variables Globales.

En el panel “Paso de Tiempo” hay que especificar, la cantidad de Postes (o
bandas horarias) en las que se dividira el paso de tiempo (4 en el ejemplo de la
Fig.29) y en la tabla de Duracion de los postes especificar la duracion en horas
de cada uno de los postes.

El en panel “Informativo”, se despliega la duracion resultante del Paso de
tiempo (suma de las horas de los Postes) y la cantidad de pasos en que queda-
ran divididos el horizonte de Optimizacion y Simulacion.

El casillero “Postes Monétonos?” indica si en la particion del paso de
tiempo en postes, se desordenan las horas del paso o no. El uso mas comun es
con el casillero marcado e implica que las horas del paso de tiempo seran orde-
nadas de acuerdo a la Moné6tona de Carga. La Monétona de Carga, se construye
ordenando la potencia horaria de la Demanda (del primero de los Actores De-
manda si hay mas de uno) en forma decreciente creando asi un nuevo orden de
las horas en el paso de tiempo. De esa forma se crea un nuevo orden en las ho-
ras del paso de tiempo. En el nuevo orden las primeras horas son las del Poste 1
(horas de mayor demanda), las segundas del Poste 2 y asi sucesivamente hasta
llegar al ultimo Poste (horas de menor demanda). Si se desmarca el casillero, no
se desordenan las horas del paso simplemente el Poste 1 contendra las primeras
horas del paso (en el orden cronologico natural), el segundo las siguientes y asi
sucesivamente hasta completar el paso de tiempo con el ultimo Poste. El uso
desmarcado es para fines académicos por lo cual verifique siempre que el casi-
llero “Postes Monotonos” esté marcado (salvo que esté haciendo algun analisis
en que intencionalmente desee no marcarlo).
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Si no se quiere utilizar el mecanismos de subdivision del Paso de Tiempo
en Postes basta con indicar que la cantidad de postes es 1 (uno) y hacer que ese
Unico poste tenga la duracion en horas que deba tener el Paso de Tiempo.

3.3.b) Solapa - Fuentes.

En la Solapa Fuentes, es posible agregar y editar las Fuentes de la Sala de
Juego. Una Fuente, es un generador de valores que pueden ser utilizados por
los Actores y por otras Fuentes. En la Fig.30 se muestra un ejemplo (para una
Sala dada) del contenido de la solapa.

= Editor - SImSEE - v4.26_DIENTUDO_ ( lIE - FING ) - 3-Bio_367_con_pasos_GNL15_

Archive Monitores Herramientas Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]

Variables Globales = Fuentes | Actores  Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador | ? Flucar | CO2 | SimRes3

? Agregar Fuente

Fuente Tipo de fuente Informacion adicional A

Cero Fuente constante 0, Valor=0 2 X|p]

idxWTI Fuente producto 0, fuenteA= tend_wt... ijﬂ&'

uno Fuente constante 0, Valor=1 ﬂﬂ&l

ExpoAG Fuente constante 0, Valor= 10 i‘]ﬂ&l

BPS50_CMO_BRSUL  Sintetizador CEGH 0, 21X

CMO_Patt Fuente producto 0, fuenteA= BPSS0_C.. | X| D3|

CMO_Pat2 Fuente producto 0, fuenteA= BPS50_C.. | X Q|

CMO_Pat3 Fuente producto 0, fuenteA= BPS50_C... i‘]ﬁ&l

vientos Sintetizador CEGH 0, ﬂﬂ&l

tendencia Fuente constante 0, 01/01/1900: Valo... L'Jﬂ&l

normalizador Fuente constante 0, Valor=0.8027 ﬂﬂ&l

tend_wti_corr Fuente producto 0, fuenteA= tendenc. .. i’]ﬂ&l

volatilidad_petroleo  Sintetizador CEGH 0, i‘[ﬂ&l

Autoconsumo_GNL  Fuente constante 0, 01/01/1900: Valo... i’]il&l

tend CNI_aner Enonle nendisdn 0 fuenteA= tandann 2xImlY

Fig. 30: Ejemplo del contenido de la solapa Fuentes.

Presionando el boton “Agregar Fuente” se despliega el formulario de la
Fig.31 que permite seleccionar el tipo de fuente a agregar. Los diferentes mode-
los de fuentes se detallan en el TOMO II de esta misma serie de manuales.

Una vez seleccionada y configurada, la fuente es agregada al listado de
fuentes que se muestra debajo del boton “Agregar Fuente” ver ejemplo de la
Fig.31.

« . 2 - : 2 _ﬁ'}‘

Para “editar” los parametros de una fuente hay que presionar el lapiz _‘

X

en el listado, para eliminarla la cruz £- y para “clonarla” (hacer una copia ge-

mela) el boton (=3



) Manuales de Usuario SimSEE, TOMO I — Editor y Simulador, pdg. 40 / 124
g SimSEE

Si intenta eliminar una Fuente que esté en referenciada por un Actor u
otra Fuente recibira un mensaje de error. Debera ir a la entidad que hace refe-
rencia a la fuente y eliminar la referencia para poder eliminar la Fuente.

. Seleccione el tipo = &

Fuente uniforme
Fuente Gaussiana
Fuente de "Weibull
Fuente de combinacion
Fuente producto
Sintetizador CEGH
Fuente de tiempo
Fuente sinusoide
Fuente maxmin

Fuente Selector
Fuente selector horario

Aceptar Cancelar

Fig. 31: Formulario selector de Fuente a agregar.

Un uso comun de las fuentes es para modelar indices de crecimiento de
precios para afectar por ejemplo los costos de generacion de los actores que con-
sumen un mismo tipo de combustible. Otro uso comun es el modelado de los re-
cursos que son inherentemente estocasticos como ser los caudales de aportes a
las centrales hidroeléctricas o la velocidad de viento en los parques de genera-
cion eolica.

Como ejemplo de uso en un Actor, puede verse en la Fig.32 una ficha de
parametros dinamicos correspondiente a una central térmica (5* Unidad de C.-
Batlle), en la que se considera un costo variable para la misma de
215 USD/MWh y que se ha seleccionado en el mismo formulario, como “Indice
de Precios de Combustibles” a la fuente “iFO” y su borne “combustible”.
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] SimSEE
m Editando "CB-5ta-FOP" Generador térmico basico
Nombre del Generador CB-5ta-FOP B
o
A m Editar ficha de "CB-5ta-FOP" Generador térmico bdsico EI [=] @
Fecha de inicio (dd/tbd ey F18/05/2013 (7] ) 07
Perindica? )
0 . . -
Ciclos Activa & Editando "iFO" Fuente constante
0 Ciclos Inactiva Nombre de la Fuerte iFO E‘:apa a
1 g Desplazamienta Duracidn del Pasa de Sorteolh]: O
i ) /| Resumir Promedianda (aplicable si er esclavizada en un sub-muestren]
Potencia maximalbdw] T
Costa variable[USDAMwh] 215 Bomes Agregar Bome
Coeficiente de disponibildad fortuitalp.u] | 0.7 Hombre del Bome
Tiempao de reparacién[horas] 360 ﬁlﬂ
EtaPasolfivh]
Indice de Precios por Combustible[p.u. del precicl |iF0 -
5 ? Fichas; ‘ Wer Expandida ‘ ‘ Agregar Ficha ‘
orme: -
combustihe Fecha de Inicio ‘Infalmacién adicional |F'emodica7‘ ‘ | |
Pago por potencia [USDAMwhH] O 01/01/2014 Walor=1,1 MO ﬁlﬂ&l
X 01/01/2015 Walor=1.21 NO j‘. x BN
Pago por energia [USDAMwhH] 0 [Adicional al CV e igual indexacidn] JJ—I
|GugsConbis | | sl || Fig. 33: Ejemplo de Fuente Cons-
Fig. 32: Ejemplo de Actor usando una Fuente. tante.

En la Fig.33 se muestran los parametros de la Fuente “iIFO” y como se
puede apreciar, tiene dos fichas de parametros dinamicos. La primer fija el valor
1.1 a su salida a partir del 01/01/2014 y la segunda fija el valor 1.2 a partir del
01/01/2015. En definitiva, este indice estara definido a partir del primero de
enero de 2014 en 1.1 lo que implicara que el costo variable para el despacho de
la central sera 215*1.1 = 236.5 USD/MWh y tendra otro incremento a partir del
primero de enero de 2015 en que pasara a tener un costo variable de generacion
de 215*1.21=260.15 USD/MWh.

3.3.b.i Fuentes y bornes.

Las Fuentes que forman parte de la ponen a disposicion en sus Bornes o
salidas, distintos valores a efectos de ser utilizados por los Actores y por otras
Fuentes dentro de la misma Sala. Para hacer uso de una fuente, en la Entidad
(Actor o Fuente) que la utiliza se debe seleccionar la Fuente y el Borne de la
Fuente al que se conectara la Entidad.

La mayoria de las Fuentes pone un unico borne a disposicion, pero hay
algunas que ofrecen varios bornes. El ejemplo tipico de Fuente multi-borne son
las creadas del tipo “Sintetizador CEGH” cuando estan representando un proce-
so estocasticos multi-variable como son los aportes hidraulicos a las represas.
En estos casos dada la correlacion entre las series no es posible modelarlas
como Fuentes independientes y una unica Fuente tiene que modelar el conjunto
de variables cuyo proceso conjunto se quiere modelar.

Una Fuente consta de Parametros Estaticos (aquellos que no varian du-
rante el transcurso del tiempo) y Parametros Dinamicos (aquellos que es posible
especificar con variacion temporal). La Fig.34 muestra el formulario tipico de
una fuente con sus parametros estaticos y la lista de fichas con definicion de
parametros dinamicos.
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= Editando "Tendencia_CMO1" Fuente const...
MNombre de la Fuente | Tendencia_ChO1 g 0
apa
Dwracidn del Pazo de Sorteo[h]:| 0
l:‘ Fesumir Promediando [aplicable sies esclavizada en un sub-muestrea)
Bornes: Agregar Borme
Mombre del Borme
Borne Por Defecta i’l i‘
Fichas: Wer Expandida Agregar Ficha
Fecha de Inicio |Informacion adicional |F'eriodic:a? | | | | A
Auta Yalor=18.5 HO ﬁl ﬂ EI
01./02/2011 Walor=18.5 NO ﬁl 5‘ EI
01./03/2011 Walor=18.5 MO ﬁl ﬁl &I
01./04/2011 Yalor=185 MO ﬁl 5‘ &I
01./05/2011 Yalor= 185 MO ﬁl ﬁl EI
01./06/2011 Walor=18.3 MO ﬁl ﬁl EI
01./07/2011 Walor= 20.3 MO ﬁl ﬁl&l
01./08/2011 Walor= 20.3 NO ﬁ*| * | gl v

Guardar Cambios Cancelar

Fig. 34: Formulario de parametros estdticos comunes de las fuentes.

Los parametros estaticos comunes a todas las fuente son el “Nombre”, la
“Capa” , la “Duracion del Paso de Sorteo [h]”, la casilla “Resumir promediando
(si es esclavizada en un sub-muestreo)” y la lista de “Bornes”.

El Nombre es el identificador de la fuente. Este identificador sera el que
aparece en los listados de seleccion en los campos de formularios en los que sea
posible seleccionar una fuente.

La Capa permite indicar la Capa de la Sala a la que pertenece la Fuente.
Para mas detalles ver la sec.1.2.b “Capas y Escenarios.“ y la sec.3.3.g.iii “Esce-
narios.“ de este mismo Manual.

La “Duracion del Paso del Sorteo [h]” permite especificar la duracién del
paso de sorteo (en horas) para la fuente. Esta duracion del paso de sorteo es la
“natural” de la fuente entendiendo por tal aquella cadencia de generacion de va-
lores para la cual la fuente fue disenada. A modo de ejemplo y para fijar ideas,
si se construye una fuente para generar valores que representen los valores me-
dios semanales de caudales de aportes a una central hidroeléctrica, la cadencia
natural de esa fuente sera semanal. Si esa fuente es usada en una sala con
paso de tiempo mensual, estaria imponiendo un valor fijo durante todo el mes
con la varianza de valores semanales lo cual no representa la realidad. Asi mis-
mo, si la fuente fuera utilizada en una sala horaria, estaria generando un valor
por hora con la varianza semanal que tampoco es correcto. Para permitir el uso
de fuentes con una cadencia natural diferente al paso de tiempo de la Sala, se
utiliza el parametro “Duracion del Paso de Sorteo”. Si se introduce un valor O
(Cero) se esta indicando que la fuente no tienen una cadencia natural preferida
y que se use como si su cadencia natural fuera coincidente con el paso de tiem-
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po de la Sala (para Optimizacion/simulacion). Si se especifica un valor distinto
de Cero, entonces el comportamiento es el siguiente:

a) Si la Duracion del Paso de Sorteo es superior a la duracion del paso de la
Sala (por ejemplo una fuente semanal en una sala horaria), la fuente sera “es-
clavizada” en un mecanismo de “sobre-muestreo”. Este mecanismo es transpa-
rente para el usuario. En tiempo de ejecucion, se crea otra fuente que suplanta
a la original y la toma de “esclava”. La nueva fuente genera valores acordes con
el paso de la Sala para lo cual le pide valores a la fuente esclavizada con la ca-
dencia correspondiente a la “Duracion del Paso de Sorteo” e interpola entre los
valores obtenidos para generar los valores disponibles en sus bornes.

b) Si la Duracion del Paso de Sorteo es inferior a la duracion del paso de la Sala
(por ejemplo una fuente horaria en una sala de paso semanal), la fuente sera es-
clavizada en un mecanismo de “sub-muestreo”. Este mecanismo es transparen-
te para el usuario. En tiempo de ejecucion, se crea otra fuente que suplanta a la
original y la toma de “esclava”. La nueva fuente genera valores acordes con el
paso de tiempo de la Sala para lo cual le pide valores a la fuente esclavizada con
la cadencia correspondiente a la “Duracion del Paso de Sorteo” y resume el con-
junto de valores recibidos en un valor para cada paso de tiempo de la Sala. Este
resumen puede hacerse de dos formas y para ello interviene el casillero “Resu-
mir promediando (si es esclavizada en un submuestreo)”. Si el casillero esta
marcado, los conjuntos de muestras recibidos de la fuente esclava son resumi-
dos mediante un simple promedio. Si no esta marcado el casillero, el conjunto
de valores es resumido eligiendo uno de ellos cualesquiera al azar con igual pro-
babilidad. Observar que ambas formas de resumir terminan dando el mismo va-
lor esperado como resultado, la gran diferencia esta en la varianza de los valores
producidos. El método del promedio produce un filtrado numeérico y por lo tanto
reduce considerablemente la varianza. El método al azar da la maxima varianza.
Esta alternativa se desarrollo para estimar el error cometido en la planificacion
de la expansion del sistema al considerar fuentes horarias de generacion de
energia edlica en salas de paso semanal (que es el paso utilizado en las salas de
largo plazo para analisis de inversiones). En el caso de la edlica, es de esperar
que el filtrado del propio sistema con el manejo de los embalses permita reducir
la varianza “vista” del recurso, pero es obvio que en la medida en que aumente
la cantidad de MW edélicos en el sistema ese filtro comenzara a no poder absor-
ber todas las variaciones. Entonces lo que se hace es ejecutar las salas con “re-
sumir promediando” marcado y desmarcado para tener una estimacion el error
que se puede estar cometiendo al asumir el promedio.

Ademas de los parametros estaticos, las Fuentes tiene Parametros Dina-
micos. Cada tipo de fuente tiene un juego de parametros especifico de acuerdo
a su modelo.

El conjunto de Fuentes disponibles en la version v2.46 de SIimSEE es el
siguiente:

. Fuente Constante.

. Fuente Uniforme.

. Fuente Gaussiana.

. Fuente de Weibull.

. Fuente de Combinacion.
. Fuente Producto.
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. Sintetizador CEGH.

. Fuente de tiempo

. Fuente sinusoide

. Fuente maxmin

. Fuente Selector

. Fuente Selector horario

En el “Manual de referencia de las Fuentes — SImSEE”, Tomo II de esta se-
rie de manuales se detallan el modelo y los parametros de configuracion para
cada tipo de fuente.

3.3.¢) Solapa - Actores

Los sistemas de energia eléctrica estan compuestos por diferentes agentes
(actores), que pueden entregar energia o consumir energia del sistema, por
ejemplo las centrales de generacion entregan energia al sistema, las intercone-
xiones internacionales pueden entregar o consumir energia y las demandas son
consumos de energia.

Ademas existen actores especificos que permiten modelar la red de inter-
conexion eléctrica con sus pérdidas de energia y limites fisicos de transporte.
Estos actores son Nodos (centros de carga a los que se conectan los demas Acto-
res) y Arcos (corredores de transporte de energia que unen los Nodos).

Si se selecciona en el Editor la solapa Actores, se habilitan las diferentes
solapas de los grupos de actores que es posible crear y la solapa “?” donde se
encuentra disponible la ayuda sobre la solapa “Actores”. Este solapero se puede
apreciar en la Fig.35.

= Editor - SImSEE - v4.29 martineta_ ( IIE - FING ) - 3-Bio 367 c... — =

Archivo Monitores Herramientas Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]
Variables Globales | Fuentes | Actores Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador | ? Flucar | CO2 | SimRes3
Red Demandas | Eolicas | Solar | Térmicas = Hidraulicas | Internacional y Otros | Usos Gestionables | Sin Editor | ?

Importar Un Actor | | Exportar Actores Agregar Actor ?

Actar Tipo de actor Fecha de nacimienta Fecha de muerte Informacidn adicional

Paatiey
Frontera_Brasil Nodo Auto Auto i’l ﬂ&l
Montevideo Nodo 01/0111900 01/01/9999 ﬁli‘&l
Uy-=Brasil Arco Auto Auto ﬁl ﬂ&l
Descripcion de esta comrida Advertencias!l!

Fig. 35: Ejemplo del contenido de la solapa Actores.

Los Actores que pueden ser creados en SImSEE se clasifican en los si-
guientes grupos:
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= Red
= Demandas
= FEolicas
= Solar

= Térmicas

» Hidraulicas

» Internacional y Otros
= Usos Gestionables

= Sin Editor

Los botones Importar Un Actor y Exportar Actores permiten importar
Actores previamente Exportados o Exportar Actores. Son las mismas acciones
accesibles desde el Menu Principal y que se describen en la sec.3.2.c Opcion
“Herramientas”.. El boton Agregar Actor permite agregar un nuevo Actor selec-
cionando entre los disponibles en la solapa activa como se describe mas adelan-
te en esta misma seccion.

Debajo de los botones en la Fig.35 se despliega una tabla con el listado de
los Actores definidos en la Sala que pertenecen al grupo de la solapa activa
(“Red” en el ejemplo de la Fig.35). Los botones en el lado derecho de cada ren-

glon del listado permiten “Editar” el actor (el lapiz ﬂ), eliminarlo (la cruz i) y

para clonarlo (el boton &).

El boton Agregar Actor permite un nuevo Actor en la Sala. Se debe selec-
cionar la solapa correspondiente al tipo de Actor que se desea agregar y hacer
un click en el boton Agregar Actor. Por ejemplo si se desea agregar un generador
térmico, se debe seleccionar previamente la solapa Térmicas y posteriormente el
boton Agregar Actor.

Al presionar el boton Agregar Actor, se abrira un formulario de seleccion
del tipo especifico de Actor que creara entre los disponibles en la solapa activa.
El contenido del listado de dicho formulario de seleccion depende de cual de las
solapas de Actores (Red, Demandas, Eodlicas, Térmicas, Hidraulicas, Internacio-
nal y Otros, Usos Gestionables o Sin Editor) esté activa. En la Fig.36 se muestra
el formulario de seleccion que se despliega en el caso de estar activa la solapa
“Térmicas” dentro de la solapa Actores.
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=  Seleccione el tipo —

Generador térmico co

Generador térmico con encendido y apagado por pazo de liempo
Generador térmico con encendido y apagado por poste

GTer con cozstos aranquesparada

Generador térmico basico con tiempo de reparacidn

Generador térmico basico con patencia y costo variable

Generador térmico con encendido y apagado por pazo de tempo restingido
Generador térmico combinado

Generador Solar Térmico

Generador Solar PY

Aceptar Cancelar

Fig. 36: Ejemplo de selector de tipo de Actor a crear.

Como se puede apreciar hay diferentes modelos (o tipos) de Centrales Tér-
micas. Una vez seleccionado (haciendo click sobre el que corresponda) presione
el boton Aceptar. Se le abrira un nuevo formulario especifico del tipo de Actor
seleccionado. A modo de ejemplo se muestra en la Fig.37 el formulario de Crea-
cion/Edicion de un Actor sencillo (Generador Térmico Basico). Como se puede
apreciar hay que especificar un “Nombre del Actor” y la Capa a la que pertene-
ce. En este caso, por tratarse de un generador hay que seleccionar el Nodo al
que estara conectado. El cuadro “Emisiones de CO2” es también especifico de
los generadores y permite especificar las toneladas de CO2 por MWh generado,
si el generador es del tipo “Low Cost Must Run” y si participa a un programa del
tipo Mecanismo de Desarrollo Limpio.
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» Editando "BIO_Autodespachada" Generador térmico ... — =

Mombre del Generador | BIO_Autodespachada 7
Capa: |0
Asignado al Nodo Montevideo W

Emisiones CO2

Ton-CO2fMwh: | 0 m Low Cost Must Run
|:| Clean Development Mechanism

Fichas: Ver Periodicidad Expandida Agregar Nueva Ficha

Fecha de Inido |Informacidn adicional |Periodica? | | | |

Auto PMax= 30 MW, cv=0.1... NO Z1X|o

Editar Unidades Disponibles

Editar Forzamientos

Guardar Cambios Cancelar

Fig. 37: Ejemplo de formulario de creacién/ediciéon de un Actor sencillo.

A continuacion, se puede apreciar la tabla con las Fichas de Parametros
dinamicos. El botéon “Ver Periodicidad Expandida” muestra en una ventana
aparte el conjunto de fichas incluyendo las fichas no-explicitas que se generan
por el efecto de las periodicidades que tengan definidas las fichas definidas ex-
plicitamente. El boton “Agregar Nueva Ficha” crea una nueva ficha y abre el for-
mulario de edicion de la misma. Los campos de la ficha de parametros dinami-
cos es especifica de cada tipo de Actor y se describen detalladamente en el
Tomo III “Manual de referencia de la plataforma SIimSEE TOMO III — Actores” de
esta misma serie de manuales de usuario.

En la Fig.38 se muestra un ejemplo de formulario de edicion de la ficha de
parametros dinamicos. En este caso se trata de un Actor Generador Térmico
Basico. En lineas generales, como en toda ficha de parametros dinamicos hay
que especificar la fecha a partir de la cual es valida, la Capa y la informacion so-
bre la periodicidad (ver sec. 1.2.c “Parametros dinamicos.“) para mas informa-
cion. El resto de los parametros es especifico del tipo de Actor usado de ejemplo
y se describen en el para cada Actor en el Tomo III como ya se menciono.



Manuales de Usuario SimSEE, TOMO I — Editor y Simulador, pdg. 48 |/ 124

B SimSEE
= Editar ficha de "BIO_Autodespa... — =
Fecha de inicio [dd/Mb Ay b Auto ?
Capa: |0
’_| Periodica?
o Ciclos Activa
L Ciclos Inactiva
1 Afios Desplazamignto
Potencia mawimalbd's] an

Cozto variable[USD Adwih] 01

Coeficiente de disponibildad fortuita[p.u.]

Tiempo de reparacion[horas] 0

|:| EMaxPasaltdiadh]:
Indice de Precios por Combustiblep.u. del precio]: | iBinAutodespachada W

Borne: Borne Por Defecta v

Pago por patencia [USDAMwh] |0

Pago por energia [USD/MWhH] 1029 [Adicional &l CV & igual indexacidn]

Guardar Cambios Cancelar

Fig. 38: Ejemplo de ficha de pardmetros dindmicos de

un Actor.

En la Fig.37 del lado inferior derecho aparecen los botones “Editar Unida-
des Disponibles” y “Forzamientos” que son comunes a todos los Actores.

El boton “Editar Unidades Disponibles” permite indicar cuantas unidades
(maquinas) disponibles idénticas tiene el Actor. Hay actores como los Ciclo
Combinados que tienen mas de un tipo de unidad (Turbinas de Gas y de Vapor)
y en ese caso hay que especificar cuantas unidades de cada tipo tiene disponi-
ble.

El boton “Forzamientos” permite especificar despachos forzados para los
generadores, esto es imponer un despacho aunque el 6ptimo econémico indique
otra operacion. Un ejemplo de estas situaciones es cuando un generador debe
entrar en operacion para realizar un ensayo sin importar si en ese momento es
o no despachado por la operacion normal del sistema.

3.3.c.i Editar Unidades Disponibles.

Una vez creado el actor, se debe especificar la cantidad de Unidades dis-
ponibles durante el periodo de estudio. Para ello se cuenta con el boton Editar
Unidades Disponibles. Al presionar ese boton, se abre un formulario como el de
la Fig.39. Como se puede apreciar en este ejemplo, se muestra un listado que
tiene en cada renglon un resumen de la ficha de unidades disponibles. El resu-
men indica la fecha, el nimero de maquinas, si la ficha es del tipo periodica o
no y la capa a la que petenece la ficha.

El boton “Agregar Ficha” sirve para agregar una nueva ficha al listado y

los botones *_‘, i y &, a la derecha de cada item del listado sirven para Edi-
tar, Eliminar o Clonar el item asociado a la misma fila del boton.
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= Editar Unidades Disponibles -

‘“er Expandida Agregar Ficha

Fecha de Inicia |NL]mer0 de maquinas |Peri0dica'? |Capa | | | |

Auta 0 NO 1] i‘*li‘&l
01/01/2023 NO ﬁl i‘&l
2| X |G|
Waey
21X
21 X|B]

01/01/2023 KO

01./01/2032 KO

01,/01/2034 KO

o L R =
(=T =T = R = =1

01/ /2037 NO

Guardar Cambios Cancelar

Fig. 39: Listado de fichas de unidades disponibles de un Actor.

En el ejemplo, el Actor tiene O (cero) unidades desde el origen de los tiem-
pos hasta el 1/1/2023 en que pasa a tener una unidad. Continua con una uni-
dad hasta el 1/1/2029 en que pasa a tener dos unidades, el 1/1/2032 tres uni-
dades, el 1/1/ 2034 4 unidades y el 1/1/2037 pasa a 5 unidades. El ejemplo
corresponde a una expansion del sistema de generacion y en este caso cada
unidad repreenta un ciclo combinado de 180 MW. En este ejemplo, todas las fi-
chas pertenecen a la Capa O y no son periodicas.

Al presionar el boton “Agregar Ficha” o el lapiz de alguna de las fichas
existentes se abre el formulario de edicion como el de la Fig.40. En este formu-
lario se pueden apreciar los parametros del resumen “Comienzo”, “Numero de
maquinas”, “Capa” y “Periodica ?”. En el caso de marcar el casillero de periodici-
dad se habilitan el cuadro con los parametros que definen la forma de la perio-
dicidad.

u Editar unidades de CC180_GN - O

Carnignizi: 01/0142032 2

Numero de méquinas: |3 Alta Incierta l:‘ Inicio Crénica Incierto

Capa: |0

l:‘ Periodica?

Ciclos Activa

Ciclos Inactiva

1 Afiog Desplazamiento

Guardar Cancelar

Fig. 40: Ficha de unidades de generador simple.
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Como se puede apreciar en la Fig.40 ademas de los parametros ya men-
cionados estan los casilleros “Alta Incierta” e “Inicio Cronica Incierto” opciones
estas que se explican en las siguientes dos secciones.

3.3.c.ii Alta Incierta

Si se encuentra seleccionada la opcion “Alta Incierta”, cuando se ingresan
unidades que pueden ser nuevas unidades o unidades que estaban en periodo
de mantenimiento, las mismas son agregadas al conjunto de unidades ROTAS.
Esto significa que estaran realmente operativas de acuerdo a la probabilidad de
reparacion de las unidades definidas en la ficha de parametros dinamicos del
Actor. Dependiendo de los parametros Factor de Disponibilidad y Tiempo Medio
de Reparacion, en forma aleatoria las unidades podran entrar en servicio en for-
ma inmediata o no con una distribucion de atraso en la entrada efectiva acorde
al Tiempo Medio de Reparacion especificad.

En el caso en que esta opcion no esté seleccionada, las unidades estaran
disponibles en forma efectiva en la fecha de inicio establecida.

A modo de ejemplo, en la Fig.41 se muestra los resultados de una simula-
cion de paso diario y 1000 crénicas de un generador de potencia media 100 MW
con Factor de Disponibilidad =0.7 y Tiempo Medio de Reparacion=360h.

Al inicio de la simulacion el generador tiene una unidad disponible (ficha
con fehca “auto” indicando 1 (una) unidad disponible) que sale de servicio para
realizar una rutina de mantenimiento programado (1/2/2015 tiene una ficha
indicando O (cero) unidad disponible). La unidad esta un mes en mantenimiento
programado y “vuelve” (una ficha el 1/3/2015 indicando 1 unidad disponible).
Las dos curvas de la figura corresponden a la misma Sala simulada con “Alta
Incierta” marcada (curva Roja) y sin marcar (curva Azul) en la ficha del
1/3/2015. Las curvas corresponden a la potencia esperada en el conjunto de
las 1000 croénicas simuladas. Como se observa, del lado derecho, ambas curvas
verifican el valor del Factor de Disponibilidad (0.7) especificado. Las diferencias
estan al momento de dar de alta la unidad. En el caso de la curva azul (Alta Ini-
certa = FALSE) la maquina entra seguro y por eso tiene una potencia esperada
del 100% valor que va decayendo hacia la probabilidad de estado estacionario.
En el caso de la curva roja (Alta Incierta = TRUE) la maquina dada de alta esta-
ra efectivamente operativa en forma aleatoria con el modelo de Falla/Reparacion
en un tiempo medio igual al Tiempo Medio de Reparacion especificado. Por esa
razon, la potencia esperada parte desde O (cero) hacia el valor de estado estacio-
nario correspondiente al factor de disponibilidad.

Como se puede observar en la figura efectos sobre la potencia esperada
del parametro “Alta Incierta”, ambas curvas son idénticas al inicio de la simula-
cion y salen de servicio por mantenimiento en el mismo instante. La diferencia
ocurre cuando se alcanza la fecha de nueva entrada en servicio preestablecida.
En el caso en que cb_AltaUnidades_CON_INCERTIDUMBRE no esta seleccionada
(curva azul) la maquina tiene 100% de disponibilidad al momento de la fecha de
salida del mantenimiento mientras que el caso en que esta seleccionada esta
opcion (curva roja), presenta un comportamiento diferente asociado a la aleato-
riedad en la disponibilidad efectiva de la potencia esperada
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Fig. 41: Efectos del Alta Incierta sobre la Potencia Esperada.

3.3.c.iii Inicio Cronica Incierto.

Esta opcion de las fichas de unidades (ver Fig.40) permite especificar el
tratamiento de la disponibilidad de las unidades generadoras al inicio de cada
cronica. El uso de esta opcion puede ser diferente si el caso de estudio corres-
ponde al analisis de corto plazo partiendo desde una situacion actual bien cono-
cida o si se trata de un estudio en un horizonte futuro donde la situacion inicial
(esto es al inicio del horizonte) es incierta.

Si el casillero “Inicio Crénica Incierto” esta marcado, al inicio de cada cro-
nica de simulacion, en lugar de suponer que las unidades estan efectivamente
disponibles, se realizan sorteos y estaran disponibles acorde con el Factor de
Disponibilidad que se haya especificado para ese generador.

En la Fig.42 se muestra el resultado de simulacion de 1000 cronicas de
una sala en la que hay dos generadores térmicos sencillos idénticos de 100 MW
y una demanda de 200 MW. Los generadores tienen un Factor de Disponibilidad
de 0.7 y un tiempo medio de reparacion de 360 horas. Los generadores resulta
despachados siempre que estén disponibles pues son los recursos mas econo-
micos en la simulacion. La unica diferencia es que en el generador 1 (G1 en la
figura) se utiliz6 “Inicio Croénica Incierto” desmarcado (False) mientras que en
generador 2 (G2 en la figura) se utilizé “Inicio Cronica Incierto” marcado (True).

La curva G1 (azul) es la que corresponde al generado a simular marcando
“Inicio Croénica Incierto” y la curva G1 (azul) es sin marcar “Inicio Cronica In-
cierto”. Como se puede apreciar, al inicio de la simulacion (lado izquierdo de la
figura) la curva azul comienza con un despacho casi del 100% y decae exponen-
cialmente hacia el 70% correspondiente a la probabilidad de estado estaciona-
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rio. La curva naranja comienza directamente con una potencia esperada de 70%
correspondiente con la potencia de estado estacionario dado el factor de dispo-
nibilidad de 0.7.
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Fig. 42: Efecto de la opcién "Inicio Crénica Incierto" sobre la potencia disponible.

La curva de G1 (azul) no parte del 100% pues lo que se conoce es que al
inicio del primer paso de simulacion la unidad estaba disponible, pero se realiza
un sorteo (en el modelo de falla/reparacion) y con la probabilidad de transicion
del estado Disponible al estado En Reparacion la unidad no esta disponble para
el primer paso.
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3.3.d) Solapa - Estados.

La solapa Estados permite especificar algunas caracteristicas que involu-
cran a la funcion de Costo Futuro (CF) y sobre el dominio de dicha funcion, es
decir el espacio de estados del sistema.

En la Fig.43 se muestra el contenido de esta solapa.

m Editor - SimSEE - (IE - FING ] - Sala_de_prueba.ese

Archive Monitores Herramientas  Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]

Yariables Globales | Fuentes Aleatorias | Actores | Estados | Manterimientos | Monitores | Simulador | 2 Fluzar | COZ | SimFAes3
Costo Futuro dusiliar - CFaus

Buscar || Y aciar | |7|

Inicializacion de Costo Futuro
Llenar Ulira Frame con: Enganchar con:
[2

@ Ceroz Sala @ CF.bin Enganchar promediando desaparecidas.

Desde archiva CF bir Buscar | waciar || Definir Enganches

Estabilizar Frame Inicial
Unifarmizar promediando:

Fig. 43: Solapa Estados.

En el panel superior “Costo Futuro Auxiliar- CFaux” es posible definir
una funcion CF auxiliar para la corrida (CFaux) seleccionando un archivo CF
proveniente de la optimizacion de otra corrida. El mismo puede utilizarse du-
rante la simulacion del sistema a los efectos de dar una evaluacion “auxiliar” del
Costo Futuro de operacion. Si bien la simulacion se realiza siempre usando la
funcion CF obtenida durante la optimizacion para decidir la operacion optima,
la funcion CFaux se puede utilizar para analizar la evaluacion del Costo Futuro
que haria otro Operador utilizando una politica de operacion diferente (conteni-
da en CFaux). Es una forma de poder comparar dos politicas de operacion. Per-
mite analizar como seria vista la operacion del sistema por un Operador diferen-
te, informando cual es el valor de CFaux(X) para cada estado X por los que va
evolucionando el sistema (X representa el estado del sistema resultante de la si-
mulacion paso a paso). Dicho valor es exportado en los archivos de resultados
(ver Tomo IV SimRes3 ).

Como ejemplo, esta funcionalidad se utilizoé para comparar una politica de
operacion del sistema que incluya informacion del Nino 3.4 en la prevision de
aportes, con otra que no considere dicha informacion. Para mas detalle sobre
este ejemplo de aplicacion puede consultarse el trabajo de Chaer R., Terra R.,
Diaz A., Zorrilla J., “Considering the information of the Nino 3.4 index in the
operation of the Electrical System of Uruguay”, 33° IAEE Rio de Janeiro 2010.
http:/ /iie.fing.edu.uy/publicaciones /2010/CTDZ10/CTDZ10.pdf

El panel inferior “Inicializacion de Costo Futuro” permite especificar la
forma en que queremos inicializar los valores de la funcion CF al final del ultimo
paso de tiempo para comenzar el algoritmo de optimizacion dinamica estocasti-
ca que lleva al calculo de CF en el los demas pasos de tiempo.

Las opciones son:


http://iie.fing.edu.uy/publicaciones/2010/CTDZ10/CTDZ10.pdf
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“Ceros”: esto implica poner a cero el CF sobre todo el espacio de estado
para el cuadro inicial del calculo (el correspondiente al final del ultimo
paso de tiempo del horizonte de optimizacion). Es la opcion que se utiliza
por defecto cuando no se va a “enganchar” la corrida con otra, esto es, los
valores de costo futuro se comienzan a calcular desde cero, y no se toman
valores iniciales provenientes de otra corrida.

“Desde archivo CF.bin”: esto implica que la corrida actual “engancha”
en otra corrida de mas largo plazo cuya optimizacion ya fue realizada. En
este caso hay que usar el boton “buscar” (a la derecha) para seleccionar el
archivo CF.bin de la corrida de mas largo plazo desde la que queremos
inicializar el primer cuadro de la CF de la corrida actual. El encadena-
miento de corridas es util para poder ir agregando detalle al modelado en
el corto plazo y poder realizar optimizaciones en un tiempo razonable.

El uso mas comun de esta opcion es para realizar la valorizacion escalo-
nada del agua de los embalses de las centrales hidroeléctricas. Por ejem-
plo, en el sistema uruguayo, las corridas que involucran horizontes supe-
riores al ano se realizan con paso de tiempo semanal y solamente se con-
sidera el embalse de la represa de Rincon del Bonete, por ser el tinico con
capacidad de embalse de algunos meses. De esa forma se obtiene la valo-
rizacion del agua del mayor embalse del Pais. Ese tipo de corrida es util a
los efectos de estudios de planificacion. Para propodsitos de la programa-
cion del despacho de corto plazo es necesario un modelado mas detallado
por lo que se realizan otras corridas adicionales que consideran los em-
balses mas chicos, cuya capacidad de embalse es de unas 2 semanas, que
no tienen por tanto relevancia al considerar periodos plurianuales, pero si
adquieren relevancia cuando se analiza el mediano o corto plazo: puede
realizarse una segunda corrida de mediano plazo (con un horizonte de si-
mulacion de algunos meses y de optimizacion de un ano p.ej.) con paso
diario que enganche en la previamente realizada para el largo plazo de
paso semanal donde se agrega ahora la consideracion del embalse de la
represa de Palmar, y luego realizarse una tercer corrida mas detallada
para el corto plazo con paso horario (con horizonte de simulacion de unas
pocas semanas y de optimizaciéon de unos meses) que se enganche a su
vez con la corrida de mediano plazo de paso diario y donde se agrega el
embalse de la represa de Salto Grande. Alternativamente puede realizarse
una unica corrida para el mediano/corto plazo que considere ambos em-
balses chicos simultaneamente (Salto y Palmar) y que enganche directa-
mente con la corrida de largo plazo. En cualquiera de los casos permite
reducir tiempo de calculo sin perder precision, permitiendo “refinamientos
sucesivos” segun el horizonte de tiempo que se desee observar.

Para realizar el enganche de las funciones CF provenientes de distintas
corridas, SImSEE identifica la fecha del fin del ultimo paso de la corrida y
se interpolan los valores en la funcion CF de la corrida a la que se engan-
cha la actual. Esto resuelve el enganche temporal, no importando si los
pasos de tiempo son diferentes, basta solo que la fecha de fin del altimo
paso de tiempo del horizonte de optimizacion de la corrida actual esté
comprendida en el horizonte de tiempo de optimizacion de la corrida
a la que la estamos enganchando. También se interpola en las variables
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de estado por lo cual no es necesario que las discretizaciones de las dife-
rentes variables coincidan en ambas corridas. Al estar enganchando una
corrida con otra puede darse el caso de que los espacios de estado sean
diferentes (de hecho ese es el caso del ejemplo antes comentado). Puede
ocurrir que en la corrida actual existan nuevas variables de estado (volu-
men del embalse agregado, en el ejemplo mencionado). En ese caso no
existe informacion del comportamiento de CF sobre esa dimension del es-
tado en la corrida a la que estamos enganchando la actual, pues en esa
corrida no existia esa dimension del estado del sistema. Para inicializar el
CF en el primer cuadro de calculo sobre las nuevas dimensiones que se
agregan al espacio de estado lo que se hace es suponer que la derivada del
CF respecto de esa direccion es cero (esto significa asignar un costo nuloal
uso de la variable de estado). Otro caso que se puede dar es que en la
nueva corrida desparezca una variable de estado de la corrida a la que
nos enganchamos. En ese caso hay que decidir qué valor se le fija en el
CF de la corrida a la que nos enganchamos a esa variable de estado. Para
ello esta el boton “Definir Enganches”. Por defecto los enganches se defi-
nen con el punto medio de los intervalos de las variables de estado, pero
usando este boton es posible cambiar el valor. Un ejemplo de uso de esto
puede ser la consideracion de la aleatoriedad del precio del petréleo. En
corridas de largo plazo no es posible considerar el precio del barril de pe-
troleo como una constante y puede ser relevante entonces considerarlo
como una fuente aleatoria con estado (modelo CEGH). Pero al ir a la corri-
da semanal, con paso horario no tiene sentido mantenerla como una va-
riable de estado y bien podemos suponer que conocemos su valor: en este
caso habria que usar el boton “definir enganches” para fijar el valor del
precio del barril de petroleo al valor que estimamos podemos considerar
razonable para la semana considerada.

Por ultimo, abajo a la izquierda en la Fig.43 se tiene un casillero “Estabi-
lizar Frame Inicial”. Si se marca este casillero el algoritmo de programacion di-
namica estocastica se corre varias veces sobre el ultimo paso de tiempo tratan-
do de estabilizar la funcion CF. El procedimiento consiste en calcular el valor de
CF al inicio del ultimo paso de tiempo del horizonte de optimizacion a partir del
valor de CF al final de dicho paso de tiempo, luego copiar el valor obtenido sobre
los valores de inicio de calculo y asi repetidas veces hasta que se logre estabili-
zar las derivadas de CF respecto de las diferentes direcciones del estado. Este
procedimiento es alternativo a definir un horizonte de optimizacion mas amplio
que el de simulacion para dejar un “tiempo de guarda” para que el algoritmo se
estabilice. Como el resultado es aproximadamente el mismo es preferible optar
por dejar el “tiempo de guarda” y dejar desmarcado este casillero, ya que de esa
forma en el archivo de salida de la optimizacion se registraran todos los valores
de CF, comenzando por el cuadro de inicio del calculo e incluyendo el tramo de
guarda. Esto permite visualizar mejor el transitorio de estabilizacion. Si se opta
por marcar el casillero y usar asi la estabilizacion del primer cuadro de calculo
se pierde la posibilidad de inspeccionar el transitorio en el archivo de salida de
la optimizacion. Por otra parte si se utilizan anos de guarda, es necesario reali-
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zar las proyecciones de futuro pertinentes para el sistema (p.ej. demanda, gene-
racion disponible, etc.) que abarquen dicho horizonte “ampliado”.

3.3.e) Solapa - Mantenimientos.

Esta solapa muestra en un solo listado todas las fichas de unidades de los
Generadores y Mercados presentes en la Sala. En la Fig.44 se muestra un ejem-
plo de la visualizacion del listado de unidades.

Archivo Monitores Herramientas Actualizar ? [PorHacer] [versiones]

Variables Globales | Fuentes | Actores | Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador | 2 Flucar | CO2 | SimRes3

Guardar mantenimientos \gregar Ficha de Unidades

Actor Tipo de actor |Fecha |Unidades |Peri6dica’? | | | | A

Arrendadas_TGsYMots Generador térmico basico 30/12/1899 0 NO ﬁlﬂ&l
Arrendadas_TGsYMots Generador térmico basico 01/05/2013/7 NO ﬁlﬂ&l
Arrendadas_TGsYMots Generador térmico basico 01/1172014 10 NO ﬁlﬁ&l
BIO_Autodespachada Generador térmico basico 30/12/1899 0 NO ﬁli‘&l
BIO_Autodespachada |Generador térmico basico 01/01/20131 NO ﬁli‘&l
BIO_Autodespachada_ Generador térmico basico 30/M12/1888 0 NO ﬁli‘&l
BIO_Autodespachada_ Generador térmico basico 01/01/2016/2 NO ﬁli‘&l
Baygorria Generador hidraulico de pasada 30/12/1899 3 NO k=Y
Bin nraolilhca Manarardnr tdrminn hAacinn AN 000 4 (A /‘?l Yl ™ I

Fig. 44: Solapa mantenimientos.

Como se puede apreciar, se muestra el nombre del Actor, el tipo de Actor,
la Fecha de la ficha, la cantidad de unidades y si la ficha es periédica o no.

3.3.1) Solapa - Monitores.

En SimSEE se encuentra implementado un REGISTRO DE VARIABLES.

Los Actores, Fuentes y la propia Sala registran las variables que pueden
ser monitoreadas durante el desarrollo de una simulacion. Por ejemplo, un ge-
nerador térmico puede declarar la potencia generada, el costo variable de gene-
racion, etc.

Los monitores son entidades artificiales introducidas en la Sala de Juegos
a efectos de poder visualizar el comportamiento de variables de interés durante
el periodo de simulacion. Los mismos reaccionan frente a eventos (en los que
capturan datos).

Cuando se agrega un monitor, se le debe asignar un nombre y seleccionar
el actor y la variable del actor que se desea observar.

Los monitores son guardados en un archivo separado al de descripcion de
la sala con la extension .mon y pueden ser usados en otras salas.

En la Fig.45 que se muestra a continuacion se presentan los diferentes ti-
pos de monitores que pueden ser creados.
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b onitor Grafico Simple

b anitor de Archivo

kaonitor de Hiztograma

Manitar de Archiva Para SimBes

Aceptar l ’ Cancelar

Fig. 45: Tipos de monitores.

Esto permite tener diferentes juegos de monitores para una misma simu-
lacion y elegir la “vista” que queremos tener de la misma.

Los eventos a los que pueden responder los monitores estan agrupados en
los eventos que suceden durante la etapa de Optimizacion y los que suceden
durante la etapa de Simulacion. El listado de eventos posibles son:

“Opt_Inicio”, se dispara al inicio de la Optimizacion.

“Opt_InicioCalculosEtapa”, se dispara al inicio de cada etapa de Optimizacion.
“Opt_InicioCronicaSorteos”, en cada etapa se barre el espacio de estado con
cada cronica. Este evento se dispara al inicio de cada barrido.
“Opt_PrepararPaso_ps”, en el barrido del espacio de estado este evento se dispa-
ra al preparar a los Actores para resolver el paso de tiempo.
“Opt_FinCronicaSorteos”, se dispara al final de cada barrido del espacio de esta-
do correspondiente a una cronica de sorteos en la resolucion de una etapa.
“Opt_FinCalculosEstapa”, se dispara una vez finalizada la resolucion de una
etapa.

“Opt_Fin”, se dispara al final de la etapa de Optimizacion.

“Sim_Inicio”, se dispara una vez al inicio de una simulacion.
“Sim_InicioCronica”, se dispara al inicio de cada cronica de simulacion.
“Sim_InicioPaso” se dispara al inicio de cada paso de simulacion.
“Sim_FinPaso” se dispara al final de cada paso de simulacion.
“Sim_FinCronica” se dispara al final de cada cronica de simulacion.
“Sim_Fin” se dispara al final de la simulacion.

3.3.f.i.,.A Monitor de Consola

Este monitor permite seleccionar una variable de un actor y un evento.
Cuando ocurre el evento asignado, imprime el valor que tiene la variable selec-
cionada en la salida estandar del simulador (consola de texto).

En la Fig.46 se presenta un ejemplo del editor del monitor consola.
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m Alta de Monitor de Conscla | = e

Mormbre del Monitor  monitarl |T|

Capa: O

Wetor [Claze, Mombre) Mombre de |a ' ariable Agignado al Evento

Thoda, Montevideo - | | cmg_P1 - | | Sim_FinPazo -

| Agregar Monitor | Cancelar

e |

Fig. 46: Monitor Consola.

Los cuadros de seleccion permiten seleccionar el Actor, la Variable del ac-
tor que se desea monitorear y el evento en el que se quiere capturar su valor.

En este ejemplo se ha especificado que se imprima en consola, al final de
cada paso de tiempo (evento “Sim_FinPaso”) durante la simulacion el costo mar-
ginal en el poste 1 (variable “cmg P1”) del nodo “Montevideo”.

En la Fig.47 se muestra parte de la impresion en la consola de texto pro-
ducida por este monitor.

& Cisimsee\bin\SimSEESimulador.exe |5E|é]

A -

=&
1

m

=

Fig. 47: Ejemplo de salida de monitor Consola.

3.3.f.i.B Monitor Grafico Simple

Este monitor permite seleccionar varias variables de actores a ser grafica-
das en un mismo grafico. Se debe seleccionar un evento para graficar los nuevos
valores de las variables y otro evento para limpiar el grafico.

Para facilitar la visualizacion de estos monitores, en la ventana del Simu-
lador se cuenta con la posibilidad de frenar la simulacion al final de cada paso,
de cada ano y/o de cada cronica. En la ventana Tiempo de Pausa (ms) se puede
especificar el tiempo que debe permanecer en frenada la simulacion. En el caso
en que este tiempo sea cero, cuando se frena la simulacion, se habilita el boton
Continuar.
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En la Fig.48 se presenta un ejemplo de monitor grafico.

»m Editar monitor grafico l = ﬂh,l

Maombre del Grefico [

. =

Etiqueta del eje tiempo
Etiqueta del eje S0 /Mw'h

Serie ¥

Mombre de la Serne Fazo del tiempo
Inicial 1
Final 53

Diferencia Entre Pazoz de s 1

Cantidad de Puntos 53

Sernes Agregar Sernie

Mombre de la zene |Actor a monitorear[Claze, Mombre] |Mombre de la vanable | | | | |

g F1 THodo, Montevideo cmg_P1 EI ﬁl &I ll il

cmg P2 THodo, Montevideo cmg_F2 . £| il &I ll il

cmg P32 THodo, Maontevideo cmg_F3 . El il &I ll il

crmg_P4 THoda, Montevideao cmg_P4 i‘l ﬂ&l ll il
T

SIT_FINFSE0 -] [ 2 IM_INICIOLIONICE
Rectngula Yisible [] Dibujar Grilla?
11 1 0 M Ymero de Diviziones del gje 3 4
2 53 Y2 400 M ?mero de Diviziones del gjey” 10
Guardar Manitor Cancelar

Fig. 48: Ejemplo de Monitor Grdfico.

Las Etiquetas del eje X y del eje Y son las correspondientes a los ejes hori-
zontal y vertical respectivamente. Los datos de los casilleros X Inicial, X Final y
Diferencia Entra Pasos X determinan la cantidad de puntos a representar en el
grafico para cada cronica simulada.

Las variables a monitoreas se agregan con el boton Agregar Serie, que per-
mite seleccionar el Actor y la variable a monitorear, también se puede elegir el
color del trazo.

El selector Graficar Cada permite seleccionar el evento en que se capturan
los datos. Lo usual es seleccionar el evento Sim_FinPaso para que se agregue un
punto al grafico al final de cada paso de tiempo durante la Simulacion.

El selector Limpiar Cada permite seleccionar un evento para borrar el gra-
fico. Lo usual es seleccionar evento Sim_InicioCronica para que limpie el grafico
al inicio de cada cronica.
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La escala de visualizacion de los graficos queda determinada por los datos
que se ingresan en los campos X1, X2, Y1, Y2. Por defecto la escala del eje X
esta definida para cubrir el horizonte de tiempo de simulacion. La escala del eje

Y por defecto esta definida entre O y 2000 pero debe ser ajusta al rango
valido de acuerdo a las series agregadas para graficar.

En este ejemplo (Fig.48) se va a graficar el costo marginal del nodo Monte-
video en el postes 1 (rojo), poste 2 (verde), poste 3 (azul) y poste 4 (celeste).

La Fig.49 corresponde al resultado de la simulacion de una cronica.

r ~
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Fig. 49: Ejemplo de monitor grdfico. Simulacién de una crénica.

3.3.f.i.C Monitor de Archivo

Es similar al grafico, pero en lugar de mostrar las graficas los valores son
almacenados en un archivo de disco especificado. Este monitor puede resultar
util para obtener un archivo con los valores de interés al final de la simulacion.

En la Fig.50 se presenta la ventana Editor Monitor de Archivo con un ejem-
plo.
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F B
3 Editar Monitor de Archivo E=nme X

Mormbre del Maoritor rnohitars) C 0

Mombre del Archivo C:hsimseetundircazoieclicalibremoni3. <t Elegir Archiva

W ariables Agreqar Y ariahle

Actor a monitorear(Claze, Nombre] |Mombre de la variable ‘ | ‘ | ‘

THodo, Montevideo cmg_P1 ﬁl ﬂ &I 1‘ il
THodo, Manteviden crg_P4 ﬁl ﬂ&l 1‘ il

Eventos;
Menzajes Agreqar Menzaje
Menzaje Agignado al evento

Abrir drchivo Cada:

Sim_Inicio -

Escribir Cada:

Sim_FinFazo - ]

Cerrar &rchivo Cada:

Sim_Fin -
Guardar Manitar l [ Cancelar ]

S P

Fig. 50: Monitor de Archivo.

En el cuadro Nombre del Archivo se debe especificar el nombre del archivo
(tipo .xlt) sobre el que se guardaran lo resultados. Las variables que se desean
guardar en el citado archivo se deben agregar usando el boton Agregar Varia-
ble.

El cuadro Mensajes permite agregar varios mensajes de texto asociados a
un evento que son escritos en el archivo cuando ocurre el evento. El uso de es-
tos mensajes es util para que en el archivo queden separados en forma claro los
eventos.

Los selectores Abrir Archivo Cada, Escribir Cada y Cerrar Archivo Cada, permi-
ten especificar el evento para apertura del archivo, para captura de resultados y
para cerrar el archivo respectivamente.

En las Figs.51 y 52, se presentan dos tramos de los resultados de este ejemplo.
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A B

1 |Montevideo !I".-h:untev'lu:lecu
2 cmg_P1 cmg_P4
3 ------------------------
4 2.0BE+02 1.60E+02
3 1.77E+02 1.50E+02
o 1.77E+02 1.60E+02
7 1.77E+02 1.50E+02
8 2.0BE+02 1.50E+02
9 1.60E+02 1.50E+02
10 2.10E+02 1.60E+02
11 2.09E+02 1.50E+02
12 1.77E+02 1.50E+02
13 1.60E+02 1.20E+02
14 1.20E+02 1.20E+02
15 1.60E+02 1.20E+02
16 1.60E+02 1.20E+02
17 1.83E+02 1.60E+02
138 1.77E+02 1.60E+02
19 1.BBE+D2 1.BBE+D2
20 1.96E+02 1.60E+02
21 1.60E+02 1.20E+02
22 1.60E+02 1.20E+02

Fig. 51: Ej. Salida Monitor de Archivo (1).

50 1. 20E+02 1. 20E+02
3l 1. 20E+02 1. 20E+02
32 1.60E+02 1. 20E+02
53 1.60E+02 1. 20E+02
34 1.20E+02 1. 20E+02
53 1.77E+02 1. 20E+02
56 1.20E+02 1. 20E+02
T R bttt

58 2. 0BE+D2 1 50E+02
59 1.60E+02 1 50E+02
60 1.60E+02 1 50E+02
61 1.60E+02 1 50E+02
62 1.60E+02 1 50E+02
63 1.60E+02 1.60E+02
64 1.60E+02 1 50E+02
65 1.60E+02 1 50E+02

Fig. 52: Ej. Salida Monitor de Archivo (2)

Las primeras filas del archivo (Fig.51) tienen los nombres de las variables,
la siguiente fila el separador especificado en el cuadro Mensagje y a continuacion
los resultados guardados. En el segundo tramo (Fig.52) se muestra las ultimas
filas de variables de la primera cronica, el separador escrito al inicio de la se-
gunda cronica y las primeras filas de variables de la segunda croénica.
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3.3.f.i.D Monitor de Histograma

Con este tipo de monitor es posible contar la cantidad de veces que una
variable toma valores en rangos especificados. Este monitor no produce una
salida, sino que mantiene en memoria los valores del histograma y estas varia-
bles pueden ser capturadas por otros monitores. En la Fig.53 se muestra un
ejemplo del formulario de configuracion de un Monitor de Histograma.

m Editar Menitor de Histograma { = &J
Mombre del Monitor— [FTERTEE |z| Copa O
Mimero de Intervalos [«1 #2)[«2 %3] [#n-18n] 4

0 ‘ﬂ ‘x2 ‘)G ‘xﬂl ‘x5 ‘KE |

Inf 50 100 150 200 250 Inf
iectar [Clase, Mombre] Mombre de la Variable Asignado al Evento

THodo, Montevideo - | ‘ emg_P1 - | | Sim_FinPaso -

Guardar Manitar Cancelar

Fig. 53: Ejemplo de Monitor de Histograma.

En el campo Numero de Intervalos indica la cantidad de intervalos en que
se contabilizan las ocurrencias de los valores de la variable a monitorear.

Para definir los rangos se deben especificar los puntos x1, x2,....xn. El
histograma llevara la cuenta de las ocurrencias inferiores al primer intervalo y
mayores al ultimo. En el ejemplo de la figura, se especificaron 4 intervalos. El
histograma va a contabilizar las ocurrencias de la variable costo marginal del
nodo Montevideo en el poste 1 (cmg P1) en esos 4 intervalos y la de los interva-
los inferiores a x1 (intervalo entre x0 y x1) y superiores a x5 (intervalo entre x5 y
x6). Para guardar los resultados de este tipo de histograma es necesario crear
un monitor adicional (de archivo por ejemplo) que capture los valores del histo-
grama y los guarde en disco. La siguiente Fig.54 muestra un fragmento de la
captura realizada por un monitor de archivo sobre el histograma de ejemplo.

monitor4 monitor4 monitor4 monitor4 monitor4 monitor4
Histogra- Histogra- Histogra- Histogra- Histogra-

Histograma|1] ma|2] ma|[3] ma[4] ma|[J] ma/6]

Pi0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0. ¢

XXXX
0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0
0 0 0 2 1 0
0 0 0 3 1 0
0 0 0 3 2 0
0 0 0 4 2 0
0 0 0 4 3 0
0 0 0 4 4 0

Fig. 54: Ejemplo de resultados de Monitor de Histograma capturado con un Monitor de Archivo
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3.3.f.i.E Monitor de Archivo para SimRes3

Este monitor permite seleccionar un conjunto de variables para su moni-
toreo y escritura en un archivo. El formato del archivo generado es el necesario
para su lectura con el procesador de resultados cronicos SimRes3.

En la Fig.55 muestra un ejemplo del formulario de configuracion de un
Monitor de Archivo para SimRes3.

"2 Lditar Monitor de Archivo =)

Mombre del Monitor | TTeaieassl 0
Mombre del Archive  C:'Users\Lorena‘\DesktopMi Disco'ymonitor5.x0t | Elegir Archivo
Wariables Agregar Variable

Actor a monitorear(Clase, Mombre) |Mambre de |3 variable | | | | |

o R
Thodo, Montevideo cmg_P4 Xz #] #]

Guardar Monitor

L= 4

Fig. 55: Ejemplo de Monitor de Archivo para SimRes3

En el cuadro Nombre del Archivo se debe especificar el nombre del archivo
(tipo .xIt) sobre el que se guardaran lo resultados. Las variables que se desean
guardar en el citado archivo se deben agregar usando el boton Agregar Varia-
ble.

Se genera un archivo que puede ser posteriormente interpretado por el
procesador de resultados cronicos SimRes3. Por este motivo, este monitor se de-
nomina Monitor de Archivo para SimRes.

Este monitor fue creado como una forma de tener un archivo de resulta-
dos solamente con las variables de interés para el SimRes3 y evitar asi tener
que manejar el archivo con “casi todas las variables” que se describe en
sec.4.5.b. Hay dos razones para tener que usar un monitor de Archivo para Sim-
Res una es el obtener archivos de menor tamano que el generado por defecto (el
descripto en la sec.4.5.b) y la segunda es que hay variables exportadas por los
Actores y Fuentes que no se guardan en el archivo por defecto pero que si pue-
den ser monitoreadas.
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3.3.8) Solapa Simulador.

Una vez editada la Sala (esto es: especificadas las Variables Globales, de-
tallados los diferentes Actores que se desea incorporar al modelado, especifican-
do sus Mantenimientos y las Fuentes Aleatorias que les daran algun servicio,
los Estados y Monitores si se utiliza alguno), se deberan especificar las caracte-
risticas deseadas para las etapas de Optimizacion y Simulacion, en la solapa
“Simulador”.

Como se puede apreciar en la Fig.56 hay tres grandes paneles “Variables
de Optimizacion”, “Variables de Simulacion” y “Escenarios”. Los dos primeros
permiten configurar los parametros para las etapas de Optimizacion y Simula-
cion respectivamente. El panel “Escenarios” permite configurar los escenarios
disponibles en la Sala.

= Editor - SimSEE - (IIE - FING ) - plan_expansion_20130910.ese

Archive Monitores Herramientas Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]

‘iariables Globales | Fusntes Aleatorias | Actores | Estados | Mantenimizntos | Monicores | Simulador | 2 Fluzar | CO2 | SimRes3

Yarables da Optimizacidn —
/| Fiealizar Sortens? Mumero de Cranicas de la Optimizacidn, 5 | ? |

Dbligar Disponibilidad = 17 Taza Anual de Actualizacion[p.u]: 0.1

I &xirmo Mimero de lteraciones Opt: 0

Aversitn al Rissgo Restar utiidades de CF.
Activar M2 puntos histograma 0 cap: 0
@ Cval Probabilidad [pu] o
WaR

arisbles de Simulacidn
Mimero de Crénicas de la Simulacién: 100 Obligar Dizponibilidad = 17

M &rimo Momero de teraciones Sim: 2

Escenarios -
Llamar Optimizador/Simuladar con escenano princiapal. | | ? |

| Crear nuevo escenario.

ortre |- | -

Condra BioPPI &2 )2

m

Sindua_BioBrent @'}l’?"—”—”ﬂ—‘ i
Fig. 56: Solapa Simulador.

3.3.g.i Variables de Optimizacion.

Marcando el casillero “Realizar Sorteos?” la Optimizacion Dinamica Es-
tocastica se lleva a cabo realizando sorteos multiples de las variables aleatorias
en cada paso de tiempo. Si el casillero no se marca, la optimizacion se realiza
considerando en cada paso de tiempo el valor esperado de las variables aleato-
rias, en lugar de hacer sorteos (p.ej. valor esperado de la potencia para el caso
de las centrales de generacion calculado multiplicando la potencia nominal por
el coeficiente de disponibilidad fortuita, o bien valor esperado de los aportes hi-
drologicos para el caso de las centrales hidraulicas). Es habitual usarlo marcado
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y realizar entonces una optimizacion Dinamica Estocastica. El casillero sin mar-
car, lleva a una optimizacion Dinamica determinista y generalmente lleva a una
politica de operacion sub-optima y “mas liberal” con el uso de los recursos.

En el casillero “Namero de Cronicas de la Optimizacion” se debe ingre-
sar el numero de cronicas a ser utilizadas para sortear en cada paso de tiempo,
en caso de haber marcado el casillero “Realizar Sorteos?”. Si no se marco esa
opcion, este parametro se ignora. A mayor cantidad de cronicas, mayor sera la
cantidad de combinaciones efectivamente consideradas de los procesos estocas-
ticos que se tendra en consideracion. A mayor cantidad, mas probabilidades se
tiene de que casos poco problables (como la rotura simultanea de muchas ma-
quinas) aparezcan y por lo tanto tengan su impacto en la valorizacion de los re-
cursos. El tiempo de calculo de la etapa de Optimizacion es directamente pro-
porcional al Numero de Cronicas de la Optimizaciéon por lo cual el valor a utilizar
es un compromiso entre exactitud y velocidad de calculo.

“Tasa Anual de Actualizacion (p.u.)” es la tasa de actualizacién anual
aplicada al dinero para el calculo del valor actual (la funcion CF(X) es el valor
esperado de los flujos de fondos actualizados). Esta tasa debe ser mayor que
cero para asegurar la estabilidad del algoritmo de optimizacion. Un valor razo-
nable puede ser entre 0.08 y 0.12 (esto es entre 8% y 12% al ano) para el caso
en que los precios se encuentren expresados en doélares constantes.

El casillero “Obligar Disponibilidad = 1?” permite forzar la disponibili-
dad de todas las maquinas en 1 (100%), no realizandose sorteos de falla fortuita
de las mismas. Esto es util en ocasiones en que un resultado sea dificil de inter-
pretar como una forma de detectar si el mismo esta relacionado con la rotura de
las maquinas o tiene otro origen. Usualmente se usa desmarcado.

El “Maximo Namero de Iteraciones Opt.” fija el maximo de iteracoines
que se permitira realizar en la resolucion de cada paso. El mecanismo de itera-
ciones permite mejorar la exactitud del modelo. En SImSEE, cada Actor es res-
ponsable de suministrar las ecuaciones de su modelo y mediante el mecanismo
de iteraciones se le permite “cambiar las ecuaciones” si el punto de funciona-
miento resultante esta alejado del supuesto en la iteracion anterior. Un ejemplo
de aplicaciéon de este mecanismo es el coeficiente energético de las centrales con
embalse que al estar afectado por el caudal erogado, depende el propio resulta-
do del paso. Al resolver un paso cada Actor realiza una linealizacion de sus
ecuaciones en torno al punto de trabajo supuesto y se resuelve el problema. Al
resolverlo puede suceder que el punto de operaciéon resulte fuera del rango de
validez del punto supuesto al hacer la linealizacion del modelo. Si esto ocurre, el
Actor que se encuentre en esa situacion puede requerir una nueva resolucion
del paso para tener la oportunidad de mejorar su ecuacionado. Esta “consulta a
los Actores” se realiza hasta que todos confirman estar de acuerdo con el resul-
tado o bien hasta que se alcanza el numero maximo de iteraciones establecido.
Si se fija en O no se permiten iteraciones. Un valor razonable puede ser p.ej. 3 o
4.

El panel de “Aversion al Riesgo” que se encuentra a continuacion puede
ser activado/desactivado mediante el casillero “Activar” (por defecto se encuen-
tra desmarcado). Implementa el manejo de riesgo en la optimizacion, permitien-
do optar entre utilizar la funcion “VaR” (Value at Risk) o “CVaR” (Conditional
Value at Risk) como medidas de dispersion de los costos.
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El casillero “CAR” (Coeficiente de Aversion al Riesgo) sera un numero en-
tre O y 1 que indicara el grado de aversion al riesgo que presenta el usuario.

Si es CAR=0 el mismo no presenta aversion al riesgo y en la optimizacion
se minimizara el valor esperado de la funcion de costo futuro (este es el valor
que se utiliza habitualmente).

Si en cambio el usuario tiene maxima aversion al riesgo ingresara CAR=1.
Esto implica que la optimizacion intentara minimizar la “los costos altos” (en lu-
gar del valor esperado de los costos). La medida de “los costos altos” sera el va-
lor que es excedido con una probabilidad P (especificada en el casillero “Probabi-
lidad”) o el valor esperado de los costos que exceden dicha probabilidad P segun
que se haya seleccionado como medida de riesgo “VaR” o “CVaR” respectivamen-
te.

Para valores intermedios del Coeficiente de Aversion al Riesgo, la funcion
objetivo a minimizar sera una combinacion lineal entre el valor esperado de los
costos y la medida de dispersion que se haya seleccionado.

El casillero de “Probabilidad (p.u.)” determina el limite de probabilidad
de excedencia que fije el usuario para medir la dispersion de costos de un histo-
grama dado (esto es una forma de medir la exposicion al riesgo). VaR(P) es el va-
lor que es excedido con probabilidad P. CVaR(P) es el valor esperado de los cos-
tos que exceden a VaR(P).

El valor “N° de puntos del histograma” determina la "fineza" con que se
elaboran los histogramas de la funcion Costo Futuro CF(X,k), esto es, en cada
etapa k de la optimizacion no se representara solo el minimo valor esperado de
costo futuro para cada discretizacion de la variable de estado X, sino que se ten-
dra una distribucion o histograma (con tantos puntos como se especifiquen) que
seran los que permitan calcular los valores de costo futuro con la probabilidad
de excedencia que fijo el usuario.

El casillero “Restar utilidades de CF” si se encuentra marcado, en lugar
de minimizar el valor esperado del costo futuro, minimizara los costos restando-
le las utilidades que obtenga el usuario. Esto esta previsto para que los Actores
pueden determinar ademas de el costo incurrido en el paso de tiempo, la utili-
dad generada. Para un ejemplo de modelo que especifica utilidades véase el Ac-
tor “Usos Gestionables” en el Tomo III de esta serie de manuales. En uso nor-
mal de este casillero es marcado y no tiene consecuencias sobre el tiempo de
calculo.

3.3.g.ii Variables de Simulacion.

El “Numero de Cronicas de la Simulacion” determina el niumero de croé-
nicas que se simularan. Cada cronica se simula por separado. Simular una cré-
nica significa que en cada paso de tiempo (desde el primero hasta el ultimo del
horizonte de tiempo) se realizaran los correspondientes sorteos para obtener asi
los valores a considerar para todas las variables aleatorias.

El casillero “Obligar Disponibilidad = 1?” permite forzar la disponibili-
dad de todas las maquinas en 1 (100%), no realizandose sorteos de falla fortuita
de las mismas. Lo aconsejable es no marcar este casillero y utilizar la potenciali-
dad de la plataforma. El casillero esta para fines de analisis de efectos de consi-
derar o no la rotura fortuita en las simulaciones.
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El casillero “Maximo Namero de Iteraciones Sim.” permite fijar el maxi-
mo de iteraciones que se permite en un paso de tiempo para mejorar el modela-
do de los diferentes actores. (véase el mismo parametro de la optimizacion mas
arriba).

3.3.g.iii Escenarios.

El panel de “Escenarios” permite crear mediante el boton “Crear nuevo
escenario” escenarios adicionales al escenario “Base” que se creara por defecto
con la corrida. Esto permite optimizar/simular distintos escenarios en la misma
corrida, sin que ello implique tener Salas separadas, evitando asi duplicar la in-
formacion y facilitando el mantenimiento del conjunto de casos.

Un escenario se define indicando cuales son las capas activas en dicho es-
cenario. Las fichas de parametros dinamicos tienen un parametro que es la
capa y esto permite tener juegos de fichas que se activan o no segun el escena-
rio. Por defecto todas las fichas estan en la capa O (cero), lo que corresponde al
escenario “Base”, pero es posible especificar fichas de parametros dinamicos
con un numero de capa diferente (1, 2, 3, etc.). Dos fichas pueden tener la mis-
ma fecha de inicio, pero si se especifican con diferente niumero de capa, se acti-
varan cada una en el escenario que active la capa a la que pertenece.

Esto facilita la creacion de pequenas variantes de una misma Sala en for-

ma de "Escenarios". Un escenario tiene un "nombre" que lo identifica y un con-
junto de capas activas que seran las que se consideraran en la Optimizacion y
en la Simulacion. Las capas que no estén activas NO participan ni en la Optimi-
zacion ni en la Simulacion del escenario. (son eliminadas de la sala antes de eje-
cutar la Optimizacion y/o la Simulacion).

Un escenario una vez creado podra ser activado/desactivado, editado, eli-

minado y marcado/desmarcado como escenario principal de la corrida, median-
te diferentes botones disponibles. El significado de los botones es el siguiente:

lﬁl “Semaforo” que permite activar/desactivar el escenario. Si el mismo se

desactiva pasa a tener un fondo rojo. (En la version actual de SImSEE acti-
var o desactivar un escenario no tienen consecuencias. En una version futu-
ra se implementara la posibilidad de ejecutar la optimizacion/simulacion de
todos los escenarios activos en el oren en que aparecen listados.).

3
lél “Lapiz” que permite editar y modificar el escenario.

lﬁl “Cruz” que permite eliminar el escenario.

l—l “Flecha para arriba” permite mover hacia arriba el escenario en la lista
de escenarios disponible.

l_l “Flecha para abajo” permite mover hacia abajo el escenario en la lista
de escenarios disponibles.

a .. . - . ..

|=| “Principal”, marca roja que senala el escenario principal (solo uno po-
dra serlo por vez). Este sera el escenario optimizado/simulado cuando se in-
voque al Simulador.
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Al editar un escenario se abre un formulario como el de la Fig.57.

m Editor - SimSEE - (IIE - FING ] - plan_expansion_20130910.ese
Archive Monitores  Herramientas  Actualizar 7 [PorHacer] [wersiones]
Wariables Globales | Fuentes Aleatorias | Actores | Estados | Manterimisntos | Moritores | Simuladar | 2 Flucar | CO2 | SimRes3
‘Yariables de Optimizacidn
| Realizar Sorteoz? Mumero de Crdnicas de la Optimizacidn: 5 |L|
Dbligar Dispanibiidad = 17 Taza Anual de Actualizacidn]p. ul: 01
I &ximo Murnero de lteraciones Opt: 0
Awersidn al Riesga & EditorEscenario =8 B=N =
Activar M purtos higtograma 0 CAR: Nombre: ConAra_BioPP] T
@ Cvak Probabilidad [pu] g
Wak Capas activas: 0:1:2:3: 4
Descripcian:
Wariables de Simulacidn Con Aratiri Biomasa 100% al PPI
Mimero de Crénicas de la Simulacién; 100 Obligar Dispo

M Awirmo Mimero de lteraciones Sim: 3

Ezcenarios

| Crear nuevo escenario.

Condira_BioPFI B2 )= )]

e ot | BZREEE

Guardar | | Cancelar

m

Condra_Bio LMNG_HH @I @Iﬁ“_“_“”zl
Sindra_BicBrent ’?"y"—”—”ﬁ_‘ I

Fig. 57: Formulario de edicion de un Escenario.

En el mismo es posible especificar un “Nombre” que se asigna al escena-
rio y detallar las ”Capas activas”, esto es, las que seran tenidas en cuenta para
la Optimizacion y/o Simulacion en ese escenario. Asimismo presenta una venta-
na donde es posible realizar una breve descripcion del mismo. Mediante dos ca-
silleros en la parte inferior es posible marcar si este escenario se usara para Op-
timizar y/o para Simular. En el ejemplo de la figura las fichas de parametros
dinamicos que tengan valores de capa O, 1, 2, 3 y 4 seran todas activas. Los ele-
mentos que estén en las demas capas (p.ej. capa=5) no seran considerados en el
escenario denominado "ConAra_BioPPI" mostrado en el ejemplo. Habitualmente
se incluira la capa O (Base) en todos los escenarios, y se agregaran las capas co-
rrespondientes a las variantes que se desea especificar.

La funcionalidad de los casilleros que permiten especificar “optimizar” y
“simular” esta prevista para una futura version de SImSEE que permitira ejecu-
tar en modo BATCH el conjunto de escenarios activos en el orden listado.

3.3.g.iv Llamar Optimizador/Simulador con el escenario
principal

Finalmente con el boton “Llamar Optimizador/Simulador con el esce-
nario principal” que se encuentra mas hacia la derecha en la ventana corres-
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pondiente a la pestana “Simulador” (ver Fig.56) es posible invocar el programa
SIMULADOR para el escenario principal. Para detalles sobre la operacion del
mismo ver el capitulo 4 del presente Manual.

Un ejemplo posible de uso de escenarios puede tenerse con un Actor De-

manda a la cual puede querer sumarsele una componente adicional en un esce-
nario y no considerar dicha componente en el escenario base de estudio, siendo
el modelado del resto del sistema el mismo en ambos casos. Una posibilidad es
realizar 2 Salas por separado, idénticas salvo en esa modificacion, optimizar y
simular ambas por separado. Mediante el manejo de escenarios es posible ha-
cerlo en una unica Sala. Se asociara entonces al Actor Demanda una compo-
nente que sera una fuente aleatoria, la cual tendra una ficha con un valor nulo
en la capa=1 y el valor de la demanda adicional en otra ficha en la capa 2. Se
daran de alta dos escenarios: en uno de ellos las capas activas seran la O y la 1,
mientras que en el otro las capas activas seran O y 2. Al optimizar/simular el
primero de ellos, SImMSEE no tendra en cuenta los valores especificados en la
capa 2 (esto es, no vera la componente adicional de demanda que se especifico
con capa=2, pues esa capa esta inactiva en ese escenario), mientras que al opti-
mizar/simular el segundo escenario, si la tendra en cuenta (pues dicha capa
esta activa).

Es posible asi ir introduciendo pequenas variantes a la Sala (esto es, dis-
tintos escenarios), sin necesidad de duplicar cada vez toda la informacion.

3.3.h) Solapa - ?.

Al intentar activar esta solapa se abre el navegador configurado por defec-
to y se accede a una pagina web con la informacion de ayuda sobre el Solapero
Principal del Editor de SImSEE.

3.3.i) Solapa - Flucar.

La solapa Flucar permite asociar la Sala con informaciéon descriptiva de la
red eléctrica y tener en cuenta de esa forma, ademas del despacho energético el
conjunto de restricciones eléctricas. Para ello, SImSEE ejecuta en la resolucion
de cada paso de tiempo un blucle de iteraciones en los que va ajustando su re-
presentacion simplificada de la red, para lograr que los flujos de potencia sean
compatibles con la resolucion del flujo de cargas imponiendo las generaciones y
demandas del despacho energético. En la Fig.58 de muestra el contenido de
esta solapa.
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Archivo Monitores Herramientas Actualizar ? [PorHacer] [versiones]
Variables Globales | Fuentes | Actores | Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador | ? Flucar | cO2 | SimRes3

Buscar Archivo Flucar |:|Usar lterador Flucar

Método de lteracién SImSEE<-> Definir enganches SImSEE<->Flucar

m Madificar rendimiento del a Nodo NBarra
Modificar capacidad del ar
D Madificar peaje del arco

Exportar Actor_Barras

Impottar Actor_Barras

Definir Enganches SIimSEE<->Flucar

I:‘ Generar archivos * Raw

Fig. 58: Sola Flucar.

El casillero Usar Interador Flucar habilita o deshabilita las iteraciones en-
tre la resolucion del despacho energético y el flujo de cargas ejecutado para la
verificacion de las restricciones eléctricas.

El boton “Buscar Archivo Flucar’ permite buscar el archivo “.RAW” con las
definiciones de la red eléctrica.

El resto de los cuadros del formulario permite hacer la asociacion entre la
representacion de la Sala (Arco, Nodos y Generadores) con la representacion de-
tallada de la red. Cada Nodo de SImSEE se asocia con un conjunto de barras de
la red detallada y los Arcos entre los nodos de SImSEE quedan asociados a Flu-
jos entre esos conjuntos de barras.

Esta mejora a SImSEE fue desarrollada en el marco del proyecto
ANII_FSE_2009_18 en el marco del Fondo Sectorial de Energia de la ANII. La
memorla final de dlChO ‘proyecto esta en:

3.3.j) Solapa - CO2.

Esta solapa (ver Fig.59) permite especificar las caracteristicas de los gene-
radores para el calculo de las emisiones de CO2.
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o EQAITOr - 5IM>SEE - V4.£2b_UIEN TUDU_ ( IIE - FING ) - 3-BIO_3b
Archivo Monitores Herramientas Actualizar ? [PorHacer] [versiones]
Variables Globales | Fuentes | Actores | Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador | ? Flucar| CO2 | SimRes3
DCaIcuIar Emisiones C02 | ? Generadares - Informacion para el calculo del Factor de Emisiones del sistema aplicable a
Factor de Emisiones - Margen Operaiio | fombe  [Enrada 1020w LOMR]
'élPromedio slico Eolico_77-006 30/12/1899 0.000
) Simple Jico Expansion_Eol 301211899 | | 0.000
() Simple ajustado
ico Expansion_UTE 30/12/1898 0.000
F'royecto tipo Solar o Edlico para calculo de CM - CTR_GO 30/112/1899 0.000
lico Eolico_159_y_424 30/12/1899 0.000
Aplicar filtro -= lico Eolico_403-009 30/12/1899 0.000
Todos-—> asada Palmar 30/12/1899 0.000
< >

Fig. 59: Solapa CO2

El casillero Calcular Emisiones COZ2 habilita o no el calculo. En caso de es-
tar habilitado, se genera al simular un archivo con la emision esperada de cada
generador, con diferentes indicadores.

Esta mejora a SImSEE fue desarrollada en el marco del proyecto
ANII_FSE_2009_18 en el marco del Fondo Sectorial de Energia de la ANII. La
memorla final de dlChO proyecto esta en:

/ /iie.fing.edu. 8

3.3.k) Solapa - SimRes3.

Esta solapa (ver Fig.60) permite editar especificaciones de calculos a reali-
zar con el posprocesador de resultados “SimRes3”.

Como muestra la figura, es posible agregar nuevas especificaciones (esto
es crear un archivo descriptivo de los calculos que se almacena con la extension
“.sr3”). Al presionar el lapiz para editar un archivo, se abre el Editor de Sim-
Res3. La aplicacion SimRes3 y su editor (que esta empotrado dentro del editor
de salas) se detalla en el Tomo IV de estas serie de manuales.
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o Editor - SImSEE - v4.26_DIENTUDO_ ( lIE - FING) - 3-
Archivo Monitores Herramientas Actualizar ? [PorHacer] [versiones]
Variables Globales | Fuentes | Actores | Estados | Mantenimientos | Monitores | Simulador | ? Flucar | CO2 | SimRes3
Crear Nueva Agregar de Disco

Lista de Plantillas SimRes3 asociadas a esta sala.

Jiomasav3.sr3 24|l
rridas\Bio2013\3-Bio_367_con_pasos_GNL15_14_conBrasil_ajustadav3\cmg. sr3 =

Fig. 60: Solapa SimrRes3
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4. El Optimizador/Simulador.

Este capitulo es el Manual de Usuario de la aplicacion
“SimSEESimulador.exe”. En la jerga de SImSEE esta aplicacion es llamada “El
Simulador” y es la encargada de llevar adelante las etapas de Optimizacion y Si-
mulacion sobre una Sala.

En el uso mas comun de la plataforma SImSEE el simulador es directa-
mente convocado desde el Editor (la aplicacion Editor es la descripta en el capi-
tulo 3), pero también puede ser convocada manualmente o mediante un script o
comando batch para ejecucion de una secuencia de simulaciones.

Para ejecutar el Simulador desde el Editor se debe presionar el boton
“Llamar Optimizador/Simulador con escenario principal” que se encuentra en la
solapa “Simulador” (ver sec.3.3.g).

La Fig.61 muestra la pantalla del Simulador. Esta dividida en 4 sectores o
paneles que se habilitan solo cuando es posible usarlos. Los paneles son:

» Datos de Entrada
» Optimizacion

» Simulacion

= Alertas
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& SimSEE (v4.12 BOGA ) (S -

Datos de Entrada

Sal: C\Users\Lorena'\Desktop'Mi Disco'Cursos Lore\EscenaricBase\EscenaricBe [ <— Seleccionar Sala ]
Imp.Pot.Firmes E]

Menitore ClUsers\Lorens\DesktopiMi Disco'Cursos Lore'\EscenarioBase'\EscenaricBs [ < Seleccicnar Monitores ]

Optimizacicn

l Owptimizar Determinista

DOingal disponibilidad 100%
C{}n Sortens Tasa de actuslizacidn anual [p.u 0.12

5 . = i _
Opt Multi-Hile N* de cronicas & sortes 5 Tiempo Restante Estimadeo(seg

D Escribir Archivos Opt Actores Semilla Aleatoria Op 21 Tiempo Total[seg

Maximo Mimero de Iteraciones Of 0 e —

Progreso de la Optimizacian: |

Simulacion
Mimerc de Cronicas de la Simulacis 100 Tiempo Restante Estimadao]se
Semilla Aleatoria para Simulacic 21 Resinoronizar gl inicic de cads oénica. Tiempo Total[se
I:‘ Obligar dipenibilided 100%
[ Crear controlador deterministico ] Ecualizar CF 188 n_Pasos
Maximo Mimero de lteraciones & 4
Control de Ejecucién
|:| Frenar al Final de Cada Faso
. Tiempo de Pausa [ms] g @
I:‘ Frenar al Final de Cada Anc
D Frenar al Fin de Cada Cronica Pausar ] ’ Detener ]

Progreso de la Simulacidn:

Progreso de la Cronica:

Seleccionar CF-Aux

Alertas

Fig. 61: Pantalla del Simulador.

4.1. Panel de Datos de Entrada

Inicialmente cuando se llama al Simulador en forma manual, solo esta
habilitado el panel Datos de Entrada. En este panel se debe seleccionar la Sala
de juego que se desea simular y en forma opcional se puede seleccionar un ar-
chivo de Monitores para observar la corrida durante su ejecucion.

Los botones “Seleccionar Sala” y “Seleccionar Monitores” abren un ex-
plorador de archivos que le permiten buscar el archivo de la Sala y/o de los Mo-
nitores que desea utilizar.

Si el Simulador es convocado desde el Editor, la informacion del panel
“Datos de Entrada” es cargada automaticamente por este.

Una vez seleccionada una Sala, se habilita el panel “Optimizacion”.

El boton “Imp. Pot. Firmes” es auxiliar y sirve para imprimir dos archivos
de texto en el directorio de salida de la corrida (generalmetne
c:\simsee\rundir\nombre_de_la_Sala). Esto archivos de texto tienen los nom-
bres: “potencias_Termicas_Firmes_porpaso_Base.xIt” y
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“potencias_Termicas_Firmes_mensuales_Base.xlt”. Estos archivos contienen la
“Potencia Firme” de los generadores térmicos calculados como la potencia nomi-
nal disponible multiplicada por el factor de disponibilidad. El primer archivo
contienen la informacion por paso de tiempo de simulacion y el segundo contie-
ne los valores promedios mensuales. Esta informacion es util para chequear la
informacion de la sala y también es tutil para la confeccion del informe de “Ga-
rantia de Suministro” previsto en el marco regulatorio del sector eléctrico del
Uruguay.

4.2. Panel de Optimizacion

Una vez seleccionada la Sala, se habilita el panel de Optimizacion. La Fig.
muestra exclusivamente ese panel.

Optimizacian

l:‘ Obligar dispenibilidad 100%

" Con Sorteos

Ciptimizar Tasa de actualizacien anual [p.u.]: 0.1

Opt Multi-Hilo M® de oronicas a sorear: 3 Tiempo Restante Estimadofsegs]:

N HilosF | -1 l:‘ Escribir Archivos Opt Actores Semills Alestoria Opt: | Tiempo Totsl[segs]:

Maximo Nimero de lteraciones Opt: 0 enar con Gltime frame

Progreso de la Optimizacian:

Fig. 62: Panel de Optimizacion.

Este panel permite configurar/ejecutar la etapa de Optimizacion. En la
version actual SImSEE realiza una optimizaciéon dinamica estocasticac clasica
de la que se obtiene una funcién de Costo Futuro (CF; también conocida como
funcion de Bellman).

Si la etapa de Optimizacion ya fue ejecutada anteriormente, la funcion CF
se encuentra en el archivo “CF.bin” en el directorio de salida de resultados y en
ese caso aparece habilitado el boton “Cargar CF”. De esta forma, si el usuario
no ha realizado cambios sustanciales que ameriten ejecutar nuevamente la eta-
pa de Optimizacion puede optar por cargar el resultado de la ejecucion previa
presionando el boton “Cargar CF”.

El boton “Optimizar Determinista”, esta deshabilitado en la version ac-
tual. En versiones futuras podra utilizarse para hacer una resolucion aproxima-
da del problema de optimizacion por un método de trayectoria determinista pre-
visto con fines de comparacion y académicos.

Los botones “Optimizar” y “Optimizar Multihilo” disparan el procedi-
miento de optimizacion dinamica estocastica que calcula la funcion CF(X). El
boton “Optimizar” dispara el algoritmo en su version mono-hilo (ocupa solamen-
te un nucleo de calculo de los que tenga el computador), mientras que el boton
“Optimizar Multihilo” dispara el algoritmo en su version multi-hilo (pudiendo asi
utilizar todos los nucles de calculo que disponga el computador).

El casillero N HilosF que por defecto esta en “-1” (menos uno) permite for-
zar la cantidad de hilos a utilizar en caso de utilizar el boton “Optimizar
Multihilo”. El valor “-1” indica que se utilicen tantos hilos de calculo como nu-
cles se detecten en el computador. Si se introduce un nimero mayor que cero,
se forzara la creacion de esa cantidad de hilos. Esto puede ser usado para dejar
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nucles libres especificando un numero menor a la cantidad de nucleos o para
crear mas hilos que nucleos para propositos de investigacion de la ejecucion
multi-hilo.

El casillero Obligar Disponibilidad 100% permite forzar la disponibilidad
de todas las maquinas en 1 (100%), no realizandose sorteos de falla fortuita de
las mismas. La utilidad de esta opcion es para analisis de resultados. En ocasio-
nes cuando un resultado no tienen una explicacion intuitiva y se busca enten-
der la razon, una forma de detectar si el resultado depende o no de la rotura de
las maquinas es obligar su disponibilidad a 1.

La Tasa Anual de Actualizacion (p.u.) es la tasa de actualizacion de cos-
tos, expresada en base anual, que se utiliza durante la optimizacion para depre-
ciar los costos incurridos en el futuro respecto de los incurridos en el presente.
La tasa esta expresada en por unidad, si se especifica 0.12, esto significa 12%
anual. Este valor debe ser mayor que cero para asegurar la estabilidad del algo-
ritmo de optimizacion.

Si se marca el casillero Con Sorteos el proceso de Optimizacion Dinamica
Estocastica se realiza con sorteos multiples de tipo Monte Carlo (en cada Estado
y Paso de Tiempo) con el fin de representar los procesos estocasticos modelados.
Si no se marca el casillero, la optimizacion se realiza considerando el valor espe-
rado de las variables afectadas por los proceso estocasticos (en cada Estado y
Paso de Tiempo).

En el caso del sistema uruguayo, los principales procesos estocasticos son
el estado de las unidades de generacion (disponible, no disponible), los aportes
hidraulicos a las represas hidroeléctricas. Con la fuerte integracion de energias
eodlica y solar fotovoltaica planificadas, la generacion de estas fuentes pasa a ser
un proceso estocastico cuya relevancia pasara de ser nula a ser una de las mas
importantes del sistema junto con las anteriores.

En el caso en que se seleccione la opcion Con Sorteos se sortean la dispo-
nibilidad de las maquinas (y sus reparaciones) de acuerdo a los datos de cada
unidad y los aportes hidraulicos de acuerdo con el modelo estocastico seleccio-
nado.

En el caso en que no se considere la opcion Con Sorteos, la potencia dis-
ponible de las centrales queda determinada por la potencias de las unidades de
generacion multiplicadas por su factor de disponibilidad. Para los aportes hi-
draulicos a las represas se considera el valor esperado de dicho aporte para el
estado hidrolégico en que se encuentra el sistema hidraulico.

Si bien esta disponible la opcion de realizar el proceso de optimizacion conside-
rando los valores esperados, lo correcto en un sistema como el de Uruguay es
realizar la optimizacion con los sorteos habilitados.

En el casillero N° de crénicas a sortear se debe especificar cuantos sorteos
de Monte Carlo se deben realizan en cada paso de tiempo para calcular de la
funcion CF(X,t). En el caso en que no se haya seleccionado la opcion con Sor-
teos este parametro se ignora. La cantidad de sorteos a considerar se puede de-
terminar en forma empirica aumentando la cantidad y observado el efecto sobre
los resultados.

El casillero Semilla Aleatoria Opt se debe indicar el valor de la semilla
aleatoria que se utiliza la optimizacion para inicializar el generador de nimeros
pseudo-aleatorios. Los resultados de optimizar con diferentes semillas aleatorias
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presentan diferencias y en base a la dispersion de los resultados se puede tener
informacién sobre la exactitud del método. En caso de requerir mas exatitud ha-
bra que aumentar el numero de cronicas de sorteo. A mayor cantidad de cromni-
cas el resultado debera ser cada vez menos sensible a la semilla utilizada para
inicializar el generador de numeros aleatorios.

El Mdximo Numero de Iteraciones Opt fija el maximo de iteraciones que le
seran permitidas para la resolucion de cada paso.

Por ultimo, para realizar la optimizacion se debe hacer un click en el bo-
ton Optimizar o Opt Multi-Hilo en el caso en que el computador tenga mas de un
microprocesador y se se pueda distribuir el calculo entre los microprocesadores.

Los casilleros Tiempo Restante Estimado (segs)y Tiempo Total (segs) mues-
tran durante la ejecucion el tiempo estimado en segundos que resta para finali-
zar la optimizacion y el tiempo transcurrido desde el inicio del proceso de opti-
mizacion.

4.3. Panel de Simulacion

Este panel se habilita sélo después que se ha realizado la optimizacion de

la sala y su funcion es realizar el proceso de simulacion del sistema eléctrico.
En el casillero Numero de Crénicas de la Simulacién se debe especificar el nume-
ro de cronicas que se simularan. Cada cronica se simula por separado. Simular
una cronica significa que en cada paso de tiempo se realizaran los correspon-
dientes sorteos para obtener asi los valores a considerar para todas las variables
aleatorias para cada paso de tiempo.

El casillero Obligar Disponibilidad 100% permite forzar la disponibilidad de
todas las maquinas en 1 (100%), no realizandose sorteos de falla fortuita de las
mismas. En corridas de muy corto plazo es posible conocer con cierta certeza la
disponibilidad o indisponibilidad de las maquinas, por lo que puede ser desea-
ble programar un despacho de las mismas en base a los datos mas certeros de
que se dispone.

Es posible fijar el Mdximo Numero de Iteraciones Sim que se le permitira
realizar al programa, a efectos de no enlentecer la convergencia permitiendo un
numero indefinido de iteraciones.

Si se desea, es posible Frenar la simulacion al Final de Cada Paso, al Fi-
nal de Cada Ano y al Fin de Cada Croénica en un tiempo preestablecido en la ca-
silla Tiempo de Pausa (ms). Esto puede ser util para monitorear variables en di-
ferentes momentos de la simulacion.

El casillero Semilla Aleatoria Sim permite establecer un valor para iniciali-
zar el generador de numeros aleatorio. Variando la semilla aleatoria y observan-
do la sensibilidad de los resultados a dicha variacion es posible tener informa-
cion para determinar si es necesario o no aumentar el nimero de cronicas a si-
mular. En teoria, al tender el nimero de créonicas a infinito, los resultados son
independientes de la semilla aleatoria utilizada.
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4.4, Alertas

En el panel de Alertas se visualizan mensajes de alerta relacionados con
la sala que es deseable tener en cuenta antes de realizar los procesos de optimi-
zacion y simulacion.
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Archivos de Resultados.

Como ya se mencionara en la seccion referente al procedimiento de insta-

lacion de SImSEE, en la carpeta “rundir” se crea una sub-carpeta con el mismo
nombre que la Sala ejecutada en la que se guardan los resultados de la Optimi-
zacion y Simulacion.

Los achivos de salida tiene en su nombre un cédigo con la siguiente defi-

nicion: SS=numero de semilla usada, NN=cantidad de crénicas usadas para la
optimizacion o simulacion, Esc=nombre del Escenario, Actor=nombre del Actor,
SALA=nombre de la Sala.

“OptRes_SSxNN_Esc.xIt”: archivo de salida que exporta los valores obte-
nidos para la funcion de Costo Futuro del sistema o valores de Bellman.
Estos resultados se muestran para cada paso de la optimizacion y para
cada uno de los estados posibles del sistema.
“CF_Esc.bin”: archivo binario de costos futuros que contiene el valor de
la funcion de Costo Futuro para cada paso de tiempo incluido en el hori-
zonte de optimizacion. Contiene la misma informacion que el archivo “Op-
tRes” pero en formato binario. Mediante este archivo es posible realizar el
enganche entre Salas (ver sec.3.3.d).
“OptActor_SSxNN_Esc”: en caso de haberse marcado la opcion “Escribir
Archivos Opt Actores” en el Simulador, al optimizar se exportan en estos
archivos (por Actor) los valores de las derivadas direccionales de la fun-
cion de Costo Futuro en cada punto de discretizacion de las variables de
estado que le conciernen al Actor que genera el archivo. Por ejemplo, una
Central Hidroeléctrica con Embalse, exporta el valor del agua en
USD/Hm3. Las centrales con costo de arranque/parada, escriben la va-
riacion de CF por tomar la decision de cambiar el estado de la maquina.
“SimRes_SSxNN_Esc”: archivo de salida que muestra los resultados ex-
portados por los distintos Actores presentes en el sistema. Estos resulta-
dos se muestran para cada cronica, para cada paso de la simulacion,
para las distintas variables que exportan los Actores marcadas para su
publicacion en este archivo. Los Actores puden publicar variables que no
estén marcdas para esta salida y a las que se puede acceder so6lo por los
Monitores. Las variables de uso comun estan publicadas en este archivo.
“SimCosto_SSxNN_Esc”: archivo de salida que muestra el resultado de
diferentes costos globales relevantes para el sistema obtenidos en la simu-
lacion para cada croénica, asi como su detalle por cronica, como se detalla
a continuacion:

- tasa anual de descuento (fila 1);

- el costo futuro esperado (promedio de cronicas) (fila 2) dado por la
suma actualizada del CDP (Costo Directo del Paso) mas el CF del estado
final de la cronica, esto es su costo total (esta misma informaciéon se
detalla, por cronica y en orden creciente, en fila 6);

- el costo total que es excedido con un 5% de probabilidad en las cro-
nicas simuladas (fila 3);
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- lo mismo que filas 2 y 3 para un CFaux si fue especificado (filas 4 y
5), siendo la fila 7 analoga a la fila 6 en ese caso;

- el detalle del CDP para cada cronica (en el orden de simulacion) (fila
8), del CF del estado de llegada (fila 9) o del CFaux si se uso (fila 10);

- en caso de tenerse actores que presenten Utilidades (actualmente
solo los Actores “Usos Gestionables”), se muestra la suma actualizada
de las mismas (fila 11);

0,12 [p.u.] Tasa de descuento anual.

1.467,90 [MUSD] Costo esperado

1.918,78 [MUSD] Costo con riesgo 5% de ser excedido.

1.455,75 [MUSD] Costo auxiliar esperado (cdp+CFaux)

1.898,97 [MUSD] Costo auxiliar con riesgo 5% de ser excedido. (cdp+CFaux)
valor presente del costo (cdp+CF) por croncia [MUSD] (Ordenado): 942,86 107274 107744 117577 118134  1.255,3
valor presente del costo auxiliar (cdp+CFAux) por crancia [MUSD] (Ordenado): 937,82  1.059,13 1.065,32 115850 116770  1.259,5:
valor presente del costo directos por erancia [MUSD]: 1.689,44 924,78 537,34 835,99 662,95 440,6(
valor presente del costo futuro de cada cronica [MUSD]: 759,99 772,42 572,04 562,45 636,67 632,14
valor presente del costo futuro AUXiliar final de cada crénica [MUSD]: 741,23 754,16 572,17 563,20 625,61 618,5¢
valor presente de la utilidad directa de cada cronica [MUSD]: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0(

o “estado fin cron_SSxnn.xIt”: muestra los valores de las variables de es-
tado al final de cada croncia simulada.
El codigo nn eal final del nombre de
archivo indica el numero de croénica. Lluvias.Bonete = 180.128631423507

Por ejemplo en una corrida que Lluvias.Palmar = 0.0298461538461857

tenga definidas las fuentes CEGH  Uuvias.Salto =788.498292239937
“Lluvias” (con 3 bornes: Bonete, Pal- vientos.vel =6.04841162187492
mar y Salto) y “vientos” (con 1 borne: |Bonete.h Real=70
vel), y una central hidroeléctrica con
embalse (Bonete), se tienen los valores
como los mostrados en la Fig.63 en
cada uno de los archivos generados (un archivo por cronica).

o “Resumen_termico_SALA”: en caso de haberse generado mediante la op-
cion “Generar Resumen Térmico” incluida en la solapa Herramientas
(sec.3.2.c.iii) del menu principal del Editor.

Fig. 63: Estado final de una crénica.

A continuacion se describe con mas detalle el contenido de los archivos
OptRes y SimRes.

4.5.a) Optimizacion. (OptRes)

Este archivo contiene el resultado de la etapa de Optimizacion. Es decir,
contine, de la funcion de Costo Futuro del sistema, para cada paso de la optimi-
zacion incluido en el horizonte de la misma y para cada combinacion posible de
las discretizaciones de las variables de estado definidas para el sistema.

La Fig.64 muestra un ejemplo del contenido del archivo OptRes. Al inicio
en las primeras filas se realiza una descripcion de las variables de estado del
sistema.
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En el ejemplo, la primer variable es “Bonete_Vol” (volumen embalsado en
el embalse de Rincon de Bonete) y esa misma variable también es “traducida”
con el nombre “Bonete_Cota”. Las unidades de esas dos magnitudes son “Hm3”
(hectometros cubicos) y “m” (métros) respectivamente. Esta primer variable seta
discretizada en 10 puntos (la principal y la traducida) y los valores a los que co-
rresponden estos puntos de discretizacion se muestran en las filas “x(..):” y
“xT(..)” respectivamente.

La segunda variable de estado (en el mismo ejemplo) es “Estado_H” (en
este caso no tiene una variable auxiliar Traducida). En unidades dice “p.u.GN”
que indica que se trata de una variable que expresa en por unidad una gaussia-
na normal. Esta variable esta discretizada en 5 puntos y los centros de los inter-
valos de la gaussiana se muestran en la fila “x(..):”.

La fila “paso/estado” tiene los encabezados de la tabla de valores de Bell-
man. La primer columna contiene el ordinal del paso de tiempo, la egunda la fe-
cha de inicio del paso de tiempo y las demas columnas los valores de Bellman
corespondientes a un punto del espacio de estado cuyo ordinal es el encabezado
mostrado en la fila “paso/estado”.

La tabla con los valores de Bellman, se presenta como una matriz con
una fila para cada paso de la optimizacion, ordenados en tiempo inverso, esto
es, desde el siguiente al ultimo paso comprendido en el horizonte de optimiza-
cion (primer fila de valores; todos ceros en el ejemplo) hasta el primer paso de la
optimizacion (Gltima fila devalores). Cada columna corresponde a una combina-
cion diferente de las discretizaciones de las variables de estado definidas para el
sistema. Las dos columnas iniciales muestran el niumero del paso de optimiza-
cion y la fecha correspondiente al inicio del mismo.

-- Descripcion variables continuas --
Mombre: Bonete_Vol Bonete_Cota
unidades: Hm3 m

NPuntos: 10 10
x[..]: 0.00 912.22
XTL.]: 70.00 72.44
MNombre: Estado_H

unidades: p.u. GN

NPuntos: 5

1824.44
74.10

2736.67
75.43

3648.89
76.59

4561.11
77.62

5473.33
78.55

6385.56
79.42

x[..]: -1.88

Fecha
4/30/2016
157 4/23/2016
156 4/16/2016
155 4/9/2016
154 4/2{2016

paso\estado
158

-1.25

1
0
18394800.00
40628500.00
60889400.00
81571000.00

-0.67

2

o
9685460.00
25997800.00
42515800.00
60696500.00

Fig. 64: Ejemplo

de archivo OptRes.

0.00

3

o
9444550.00
22051600.00
33957500.00
47934200.00

0.93

4
]
9276330.00
21554800.00
31780000.00
42942400.00

5

o
8245850.00
18513800.00
27883700.00
38315500.00

6

o
8174640.00
17193200.00
25138300.00
34527500.00

7

o
8107230.00
16992100.00
24135200.00
32393400.00‘

Se observa que la primera fila de la matriz se compone de ceros, siendo
ese el costo futuro al final del ultimo paso del horizonte de optimizacion. Los va-
lores “ceros” indican que en este ejemplo el algoritmo de Programaciéon Dinami-
ca Estocastica se inicializo con ceros. Si la Sala estuviera enganchada con otra
Sala la inicializacion hubiera sido con otros valores obtenidos de la funcion de
Costo Futuro a la que se engancha. En la Fig.64 se muestran las 7 primeras co-
lumnas, aunque la matriz en este ejemplo se compone de un total de 50 colum-
nas (definidas por el producto cartesiano de las discretizaciones definidas para
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cada variable de estado; 10 x 5 en el ejemplo) y las primeras 5 filas, aunque la
matriz de compone de un total de 158 filas (definidas por los 158 pasos, en este
caso semanales, incluidos dentro del horizonte de optimizacion).

La Fig.65 muestra el encabezado (parte inicial) de un archivo OptRes. En

la parte superior izquierda del archivo se tiene un cuadro resumen que contiene
los datos mas relevantes para la optimizacion.

Version del simulador: 4.06_TARARIRA_

fActPaso:
NContinuas:
NDiscretas:

0.3978289
2
0

nEstrellas/PuntoT: 50

nPuntosT:

158

-- Descripcion variables continuas -

Nombre:
unidades:
NPuntos:

*[.]:
*T[L:

Nombre:
unidades:
NPuntos:

*.]:

Bonete_Vol Bonete_Cota
Hm3 m
10 10
0.00 912.22 1824.44 2736.67 3648.89 4561.11 5473.33 6385.56 729778 8210.00
70.00 7244 74.10 7543 76.59 77.62 78.55 78.42 B0.23 B1.00
Estado_H
p.u. GN
5
-1.88 -1.25 -0.67 0.00 0.93

Fig. 65: Encabezado del archivo OptRes

En el mismo pueden verse:

la “Version del simulador”, esto es la version utilizada de SImSEE para
llevar a cabo la optimizacion;

“fActPaso” (Factor de Actualizacion del Paso), teniendo en cuenta que la
tasa de actualizacion especificada se expresa en base anual, se calcula el
valor actualizado un paso hacia el presente como:

F ropan=11(1+tasq) rePreses) gi se tiene un flujo de fondos  f[i] ,

siendo i el paso desde el inicio de la Simulacion, el Valor Presente del
NpasosSim—1

flujo de fondos sera: VP= Y. (fil*f" pu)

i=0
“NContinuas”, es el numero de variables de estado continuas del sistema
(en este caso 2: la cota de Bonete y el estado hidrologico);

“NDiscretas” es el numero de variables discretas del sistema (en este
caso O: el sistema modelado no tiene ninguna definida);

“nEstrellas” es la cantidad de puntos a evaluar en el espacio de estado
para cada paso de tiempo (éstos vienen dados por todas las combinacio-
nes posibles de las discretizaciones definidas para las variables de estado:
10x5 en el ejemplo);

“nPuntosT” es la cantidad de puntos de tiempo en se evaluara la funcion
de Costo Futuro en el horizonte de optimizacion. Este valor es la cantidad
de pasos o etapas en que se divide el horizonte de optimizacion mas un
punto mas correspondiente al final del ultimo paso de tiempo con los va-
lores de inicializacion de la recursion del algoritmo de Programacion Dina-
mica Estocastica.
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- En la fila “Descripcion de las variables continuas” comienza de descrip-
cion de las variables continuas del espacio de estado ya comentada al ini-
cio de la presente seccion.

- Si la Sala tuviera actores con variables de estado discretas (por ejemplo
una maquina con costos de arranque/parada) el archivo OptRes tendria
una seccion “Descripcion de variables discretas” con contenido similar al
de las variables continuas.

4.5.b) Simulacion. (SimRes)

Este archivo contiene los resultados de la simulacion, esto es, para cada
cronica simulada muestra los resultados exportados por los distintos Actores
presentes en el sistema, en cada paso de tiempo del horizonte de simulacion.

El archivo esta organizado con un bloque encabezado al inicio y luego blo-
ques por cronica (de la primera a la ultima simulada). Mas una fila al final del
archivo en la que se imprime con la etiqueta “Fin simulacion” la fecha y hora
de finalizacion de ejecucion de la simulacion.

En la Fig.66 se muestra el bloque encabezado de un archivo SimRes.

Version del simulador: 4.06 TARARIRA

Inicio simulacidn: 07/09/2013 11:34

FechalniSim: 27/04/2013 FechaFinSim 25/10/2013

MNCronicas: 20

MPasos: 26

NPostes: 4

DurPos[h]: 5 30 91 42
MNActores: 65

Nombre Tipo de actor Informacion adicianal

Montevideo TNodo

Demanda TDemandaAnioBaseElndices ‘\simsee\datos_comunes\demandas\aniobase2007.hin
Agroland TParquekolico

Agua_leguas TPargueEolico

Alur TGTer Basico

Amp_Biomasa TGTer_Basico

Amplin_2 TPargueEolico

Fig. 66: Bloque encabezado de archivo SimRes

Comenzando desde arriba se tiene:
“Version del simulador”, esto es la version utilizada de SImSEE para llevar a
cabo la simulacion.
“Inicio simulacion” fecha y hora de inicio de ejecucion de la simulacion.
“FechalniSim” y “FechaFinSim, son las fechas que determinan el horizonte de
simulacion.
“NCronicas” es la cantidad de cronicas simuladas.
“NPasos” es la cantidad de pasos de tiempo comprendida en el horizonte de si-
mulacion.
“NPostes” es la cantidad de postes en que se subdivide cada paso de tiempo.
“DurPos(h)” duracion en horas de los postes.
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“NActores” cantidad de Actores presentes en la Sala.

Continuando con el bloque encabezado, se tiene un listado de los Actores
presentes indicando “Nombre”, “Tipo de actor” e “Informacion adicional” re-
levante para cada uno de ellos. En la Fig.66 se muestran los primeros 7 actores,
de los 65 actores presentes en esta sala ejemplo (“NActores = 657).

En la Fig.67 se muestra parte inicial del bloque de una cronica. La cronica
simulada se indica en la parte superior izquierda con la etiqueta “CRONICA”,
aclarando a continuacion la semilla aleatoria que se utilizé para la misma (eti-
queta “SemillaAleatoria”).

Siguiendo esa fila descriptiva de la cronica a la que esta asociada el blo-
que comienza, viene la informacion resultante de la simulacion. Las columnas
corresponden a variables y las filas a los pasos de tiempo simulados.

Hay 4 filas encabezado de las columnas que indican el Actor, las unidades
de la variable, el nombre de la variable y el poste asociado a la columna.

El ejemplo corresponde a una Sala de 4 postes y paso semanal y por eso
los ordinales de los postes van de 1 a 4.

Hay variables que no tienen valor por poste sino que lo tienen solo por
paso (el volumen de un embalse por ejemplo) y en ese caso el ordinal del Poste
tendra el valor O (cero) indicando que no tiene sentido especificar el Poste.

Luego de esas filas de encabezado, vienen las filas con los valores de las
variables. Cada fila corresponde a un paso de tiempo de simulacion, ordenados
cronologicamente, esto es, desde el primer paso comprendido en el horizonte de
simulacion hasta el ultimo. Las columnas se encuentran agrupadas con el cri-
terio que se detalla a continuacion; cada grupo de columnas muestra los valores
que van tomando en cada paso de la simulacion las distintas variables que ex-
portan los Actores o los valores que presentan en sus bornes las Fuentes del
sistema:

- Las columnas iniciales corresponden a los valores exportados por los No-
dos presentes en el sistema.

- El grupo de columnas siguientes corresponden a los valores exportados
por los Arcos presentes en el sistema, ordenados alfabéticamente.

- El grupo de columnas siguientes corresponden a los valores exportados
por las Demandas del sistema, ordenadas alfabéticamente.

- El grupo de columnas siguientes corresponden a los valores exportados
por los distintos Generadores presentes en el sistema (térmicos, edlicos o
hidraulicos), ordenados alfabéticamente.

- El grupo de columnas siguientes corresponden a los valores exportados
por los distintos Actores de Comercio Internacional, ordenados alfabéti-
camente.

- A continuacion se muestran los valores que exportan en sus bornes las
distintas Fuentes Aleatorias incluidas en la Sala, presentadas segun el
orden en que se encuentran declaradas en el formulario de edicion de las
Fuentes Aleatorias.

- Por ultimo se exportan resultados globales inherentes a la Sala simulada.
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Las dos columnas iniciales muestran el niumero del paso de simulacion y
la fecha correspondiente al inicio del mismo.

CRONICA: 1 semillaaleat 32
Montevideo Montevideo Montevideo Montevideo Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
[UsD/MWh] [USD/MWh] [USD/MWh] [USD/MWh] [MW] [nw] [MwW] [MW] [MW] [nw]
- - cmg_P1 cmg_P2 cmg_P3 cmg_P4 P_P1 P P2 P_P3 P_pa PD_P1 PD_P2
Paso FechalnicioC 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
1 27/04/2013 209,10 209,10 209,10 209,10 -1454,00 -1351,91 -1126,80 -855,08 1454,00 1351,91
2 04/05/2013 120,22 120,22 120,22 1,00 -14591,21 -1400,62 -1188,85 -889,78 1491,21 1400,62
3 11/05/2013 256,20 256,20 256,20 256,20 -1525,79 -1432,23 -1215,51 -909,71 1525,79 1432,23
4 18/05/2013 279,04 279,04 279,04 279,04  -1563,26  -1467,11 -1245,07 931,82 1563,26 1467,11
5 25/05/2013 256,20 256,20 256,20 256,20 -1601,02 -1502,81 -1275,39 -954,54 1601,02 1502,81
6 01/06/2013 278,80 278,80 278,80 264,40 -1636,29 -1536,77 -1304,32 -976,26 1636,29 1536,77
7 08/06/2013 308,60 308,60 308,60 308,60 -1666,66 -1566,57 -1329,83 -995,42 1666,66 1566,57

Fig. 67: Bloque de una crénica de archivo SimRes

Se observa en el ejemplo que la matriz corresponde a la cronica 1 de la si-
mulacion, la cual se simul6 usando la semilla 32; el primer grupo de columnas
corresponde a los valores exportados por el Nodo “Montevideo”. No existiendo
otros nodos en el sistema, ni tampoco Arcos, el siguiente grupo de columnas co-
rresponde a los valores exportados por la Demanda “Demanda”. En la figura se
muestran las 10 primeras columnas, aunque la matriz en este ejemplo se com-
pone de un total de 1.136 columnas (definidas como se explicara arriba por los
valores exportados por los distintos Actores y Fuentes, asi como la Sala) y las
primeras 7 filas, aunque la matriz de compone de un total de 26 filas (definidas
por los 26 pasos, en este caso semanales, incluidos dentro del horizonte de si-
mulacion).

El archivo SimRes, tiene el volcado de todas las variables exportadas por
los Actores para poder ser usadas en el pos-procesador de resultados SimRes3.
La documentacion de este archivo en este Manual de Usuario es solo para el
caso en que el usuario decidiera inspeccionar el archivo para un analisis parti-
cular puntual, pero no es recomendable acceder manualmente a este archivo
como metodologia de trabajo.

Las variables exportadas por cada tipo de Fuente y Actor se especifican en
la documentacion de referencia en los tomos II y III de esta serie de manuales de
usuario respectivamente.

4.5.b.i Variables exportadas por la Sala

Hay determinadas variables globales de la simulacion que son exportadas
y puestas a disposicion del usuario por la propia Sala. Estas variables aparecen
como exportadas por la entidad “-” (esto es se identifica la Sala como un guién).

En los archvos de resultados del Simulador estas variables aparecen en
las columnas mas de la derecha de los bloques de resultados.

Las vriables globales exportadas son:

CF_AllInicioDelPaso, es el valor en USD del CF(X) al inicio del paso.
CFaux, es el valor de CF(X) en la politica de operacion auxiliar si es que se se-
leccion6 una.
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CPDirecto, es el Costo del Paso Directo. Esto es el costo directamente incurrido
en el paso. Es la suma de los gastos de combustibles mas costos de raciona-
miento (falla) mas las importaciones menos exportaciones.

UPDirecta, es la Utilidad del Paso Directa. En caso de tener actores que explici-
ten una Utilidad por el uso de la energia (ej. Usos Gestionables) esta variable
tien la suma de las utilidades generadas en el paso.

CPSimplex, es la estimacion de CPDirecto— UPDirecta+CF (X ) resultante del
problema lineal resuelto (el de la ultima iteracion si el paso necesito varias itera-
ciones) siendo X, el estado del sistema al final del paso de tiempo.
cntIterPaso, cantidad de interaciones utilizadas para la resolucion del paso.

En la Fig.68 se muestra un ejemplo de valores exportados por la Sala en
una corrida de paso semanal, para los primeros pasos de la tercera cronica re-
sultado de la simulacion.

CRONICA: 3
- - [UsSD] [UsSD] [UsSD] [UsSD] [USD] [u]
- - CF_AllnicioDelPaso CFaux CPDirecto  UPDirecta CPSimplex cntlterPaso
Paso FechalnicioC 0 0 0 0 0
1 27/04/2013 1578034094 1536023149 1803457 0 41033017 4
2 04/05/2013 1570915570 1602715014 17660409 0 22981609,7 4
3 11/05/2013 1592644019 1597218748  6915607.8 0 17258338,7 4
4 18/05/2013 1587471307 1622571871 141533322,1 0 23392511,9 4
5 25/05/2013 1551757135 1598306874 2638116 0 5989018, 4
6 01/06/2013 1575011360 1597496578  6439189,9 0 159203364 3
7 08/06/2013 1603936832 1595173532  B950958.4 0 17196054,2 1
8 15/06/2013 1654029835 15923549468 13837181,7 0 25124890,3 2
9 22/06/2013 1612835372 1513010214  2591117.6 0 78190764 4
10 29/06/2013 1657521788 1522786077  6937160,8 0 114346025 4

Fig. 68: Ejemplo de variables exportadas por una Sala.

En la ultima columna del ejemplo que se muestra, si bien el maximo que
se permitia eran 4 iteraciones para la simulacion (valor fijado por el usuario), se
observa que en algunos pasos basto con realizar 3, 1 o 2 (pasos 6, 7 y 8 respec-
tivamente).
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5. Ejemplo de creacion de un Sala.

En este capitulo se desarrolla paso a paso la creacion de una Sala.

5.1. Hipotesis del estudio.

Se desea analizar la evolucion del despacho de energia eléctrica del siste-
ma uruguayo en el ano 2016. Se asume que el gas natural esta disponible a
partir del 1° de Marzo de 2016 y que la central de Punta del Tigre y el Ciclo
Combinado (en construccion) operan con gas natural a partir de esa fecha.

5.1.a) Horizonte de Tiempo y Paso de Tiempo.

Se define el Horizaone de Simulacién desde el 1° de Enero de 2016 al 31
de Diciembre de 2016.

Como Horizonte de Optimizaciéon se define desde el 1° de Enero de 2013 al
1° de Enero de 2019 dejando asi dos anos de guarda para la estabilizacion de la
funcion de Costo Futuro en el algoritmo de Programacion Dinamica Estocastica.

Se elige como “Paso de Tiempo” para este estudio, un paso Semanal, y
cada semana se divide en 4 postes horarios con las duraciones que se detallan
en la tabla 1.

Tabla 1: Duracién de postes del paso semanal.

N2 de Poste | Cantidad de Horas
Poste 1 5

Poste 2 30

Poste 3 91

Poste 4 42

Los postes 1 y 2 corresponden al consumo pico, el poste 4 a las horas de
consumo valle y el poste 3 al consumo fuera de pico y valle.

5.1.b) Demanda.

Se asume que en el ano 2016 la forma de la curva de carga es similar a la
del ano 2011 y que la proyeccion de crecimiento de la demanda es la indicada
en la tabla 2.
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Tabla 2: Proyeccién de la Demanda.

Afio Demanda del afio[GWh] Tasa de Crecimiento de la demanda en %
2012 10048 (real) 2.47% (real)

2013 10425 3.76%

2014 10782 3.42%

2015 11192 3.80%

2016 11621 3.83%

2017 12057 3.75%

5.1.b.i Escalones de Falla

Se consideran los Escalones de Falla vigentes a Octubre de 2013 y que se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Definiciones de los escalones de falla.

Escaldn de Falla Profundidad Costo USD/MWh
1 0a2% 350(*)
2 2% a 7% 600
3 7% a 14.5% 2400
4 14.5% a 100% 4800

(*) El costo variable del primer escalén de falla es igual al costo variable de la Central Térmica de
Respaldo (CTR) mas diez por ciento (10%).

5.1.c) Proyeccion de precios de los energéticos.

Como primera aproximacion, se considera que los precios de los energéti-
cos y contratos de compra — venta de energia son constantes durante todo el pe-
riodo de estudio.

Se asume que el precio del barril de petréleo es 110USD/bbl y el precio
del Gas Natural 17USD/MMBtu.

5.1.d) Parque Generador.

5.1.d.i Parque Térmico.
En la Tabla 4 se presenta el parque generador térmico que se encuentra en ser-
vicio y en vias de incorporacion al ano 2013.
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Tabla 4: Parque térmico instalado y en vias de instalacién al arnio 2013

Central N°Unidades | Pnom Entrada en
unitaria | Servicio /Salida de
Servicio
Sala B 1 48 Sale de Servicio
01/01/2016
Sta 1 75
6ta 1 120
Punta del Tigre 6 50
Central Térmica | 2 100
de Respaldo
(CTR)
Motores 8 10
Ciclo Combi- | 1 Entra en servi-
nado 180 cio:
180 1 TG:
180 01/09/2014
2 TG:
01/11/2014
Se Combina el
Ciclo (TV):
01/04/2016
Turbinas 8 22 Sale de Servi-
Arrendadas cio:
01/11/2014
Motores 1 50 Sale de Servi-
Arrendados cio:
01/11/2014

5.1.d.i.A Centrales Biomasa:

Se asume que todas las centrales de generacion con biomasa instaladas y
en vias de instalacion al ano 2016 (Tabla 5) son no sujetas a despacho centrali-

zado.

Tabla 5: Generacién con biomasa instalado y proyeccién al ario 2016

Aio Potencia Instalada | Factor de Disponibilidad | Tiempo Medio de Reparacion
MW p.u. (Horas)
2013 80 0.8 360
Marzo 2014 150 0.8 360
(Montes del Plata)
Enero 2016 200 0.8 360
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5.1.d.ii Parque Hidroeléctrico.

Dado que la capacidad de embalse de las centrales hidroeléctricas Baygo-
rria (3 dias aproximadamente), Palmar (2 semanas aproximadamente) y Salto
Grande (2 semanas aproximadamente) es muy reducida, y el paso de tiempo de
la simulacion es semanal, se modelan estas centrales como centrales hidroeléc-
tricas de pasada. La central hidroeléctrica Gabriel Terra cuenta con una capaci-
dad de embalse mucho mayor (aproximadamente 4 meses) por lo que se mode-
lara como central hidroeléctrica con embalse.

En la Tabla 6 se presentan los parametros generales de las centrales hi-
droeléctricas:

Tabla 6: Parametros generales de las centrales hidroeléctricas

u m3/s MW | p.u. m m m/(m3/s) | m/(m3/s)"2
Central Unidades ch’vc Pmdx n hToma hDescarga ca Cb
Baygorria 3 276 36 0.783 | 54 40 1.76E-03 | -1.06E-07
Palmar 3 457.6 111 0.902 |40 5.97 2.90E-03 | -1.51E-07
Salto_UY 7 602 135 0.9 34 5 1.38E-03 | -3.20E-08
Gabriel 4 170 38.8 [0.949 |76 54 1.60E-03 | 6.90E-08
Terra

Estos parametros determinan la relacion entre el caudal turbinado @O, y
la potencia generada P, de acuerdo con la ec.2.

PG:QTpg((hToma_hDescarga)_(ca QE+CI7Q§?>)T] eC'(Q)

En dondo p esla densidad del agua, g es la aceleracion gravitatoria,
n es el rendimiento complexivo del grupo turbina generadory @, es el cau-
dal erogado por la central (suma de los turbinados y vertidos).

5.1.d.iii Parque Edlico.
A los efectos del despacho econémico se asume que el costo variable de la
generacion de origen edlica es cero y el Pago por Energia es 80 USD/MWh.

Tabla 7: Cronograma de incorporacion de centrales edlicas

Fecha Potencia Instalada (MW)
01/01/2013 50
01/01/2014 100
01/06/2014 250
01/01/2015 400
01/06/2015 600
01/01/2016 800
01/06/2016 1000
01/01/2017 1100

En la Tabla 7 se presenta el calendario de incorporacion de centrales edlicas al
ano 2017 que fue considerado en este estudio.
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S.1.e) Comercio Internacional.

5.1.e.i Argentina.
Se habilita la posibilidad de exportar excedentes de energia a
15 USD/MWh.

5.1.e.ii Brasil.
En este ejemplo no se tiene en cuenta posibles intercambios comerciales
de energia con Brasil.

5.2. Creando la sala con el Editor.

Para crear una nueva sala en el Editor de SImSEE se debe seleccionar la
opcion Archivo — Nuevo como se muestra en la Fig.69.

a Editor - SimSEE - v4.13_BOGA_ (c) IIE - FING

Archivo | Monitores  Herramientas  Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]

Muevo

Abrir ...

Guardar

Guardar Como ...

Salir

Fig. 69: Archivo -> Nuevo

5.2.a) Variables Globales.

En la ventana de Variables Globales se debe ingresar la Fecha de Inicio y
Fecha de Fin del proceso de Optimizacion y Simulacion, la cantidad de postes
del Paso de Tiempo y la Duracion de cada uno de los postes definidos. En la
Fig.70 se muestra el formulario de datos globales de la sala con los valores del
ejemplo cargados.
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Archivo Monitores Herramientas Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]

Wariables Globales | Fuentes Aleatorias | Actores | Estados | t antenimientos | tonitores | Simuladar | ? | Flucar | Coz2 I SimFl333|
Horizonte de Tiempo
Fecha de Inicio: Fecha de Fin:
Optimizacion: 0101203 m/m/20$9
Simulacion:  (7101/2016 3N12/2016 (071072013 20:44:26)
Pazo de Tiempo
Mimero de Pastes: 4 Postes Monotonos?
Poste M2 |1 ‘ 2 | 3 | 4 ‘
Duracion |7 28 91 42
Duracidn del Pasao del Tiempo [h]: 158 Pazoz de Tiempo por CrénicalSim): 53
Pazoz de Tiempo por Cronical0pt): 313

Fig. 70: Variables globales.

5.2.b) Fuentes Aleatorias

Para crear las fuentes aleatorias, se debe seleccionar la solapa Fuentes y
posteriormente el boton Agregar Fuente. Se abre la ventana Seleccione el Tipo
donde se muestran todos los tipos de fuentes aleatorias que es posible crear en
SIimSEE. En la Fig. 71 se han marcado los pasos para agregar una fuente del
tipo Constante.

- e | W 1

Archivo Monitcv Herramientas Actualizar ? [PorHacer] [versiones]

Variables Globales | Fuentes | Actores | Es Mantenimientos | Monitores | Simulador | ? Flucar  CO2 | SimRes3
Agregar Fuente ?

Fuente |Tipo de fuente |Inf0rmaci6n adicional | | | |

|

SgFccione el tipo -

Fuente Gaussiana
Fuente de ‘weibul
Fuente de combinacidn
Fuente producto
Sintetizador CEGH
Fuente de tiempo
Fuente sinuscide
Fuente maxmin

Fuente Selector
Fuente selector horario

Aceptar Cancelar

Fig. 71: Agregar una fuente.

En este ejemplo se deben agregar las siguientes fuentes:
» Fuente Constante “Cero” para modelar el aporte de la central hidroeléctri-
ca Baygorria.
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» Fuente Constante para modelar la exportacion de excedentes de energia a

Argentina.

» Fuente Sintetizador CEGH “Lluvias” para modelar el recurso hidroeléctri-

Co.

» Sintetizador CEGH para modelar el recurso edlico.

5.2.b.i Fuentes Constantes

Para modelar las fuentes constantes, se debe seleccionar el tipo Fuente
Constante. En la figura a continuacion se muestra el Editor de Fuente constan-
te y la ventana de parametros dinamicos que se usara para modelar la exporta-
cion de excedentes de energia a Argentina a 15USD/MWh con los formularios
que se muestran en la Fig.72.

2 Editando "ExpoAG” Fuente constante

2 Editar ficha de "ExpoAG" Fuente constante

S R —c—

Mombre de la Fuente Expodl ? L]

Diuracion del Pazo de Sorteolh]: 0

Fesumir Promediando [aplicable =i e ezclavizada en un sub-muestre

Eomes: Agregar Borne

Mombre del Borme

21X

Fichas: I\u"erExpandida‘ I Agregar Ficha ‘

Fecha de Inicio |Inf0rmaci6n adicional |F'eri0dic:a? | | |

Auta Valor=15 ND 5‘ O

I Guardar Cambios ‘ I Cancelar ‘

Fecha de inicio [dd/kb Ay  ELLE
|| Perindica?

1 Afioz

Walor 15

B

Ciclos Activa

Ciclos Inactiva

Desplazamiento

Guardar Cambios ‘

[

Cancelar

Capa:

i

Fig. 72: Fuente constante valor = 15 USD/MWh

En forma analoga se crea la fuente constante de valor cero para modelar
el aporte hidrologico a la central hidroeléctrica Baygorria.

5.2.b.ii Fuente Sintetizador CEGH

Para modelar las fuentes Sintetizadoras CEGH, se debe contar previamen-

te con el archivo de datos de la fuente.

Por defecto en la carpeta

simsee\datos_comunes\sintetizadores\ se puede acceder a varios archivos de
datos que pueden ser usados para crear la fuente sintetizadora de aportes hi-

drologicos y las de viento.

En la Fig.73 se muestra el Editor de Fuente Sintetizador CEGH de aportes
hidrologicos que ha sido usado en este ejemplo. Por ser un estudio a partir del
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ano 2016, no se cargan datos en el cono de pronosticos (los pronosticos tinen
sentido solo en los estudios de corto plazo a partir de la informacion del presen-
te).

% Editando "Lluvias™ Sintetizador CEGH (E=REEE™

Archivo De D atos: ‘gimseedatos_comunessintetizadores! fuentesHidrolly_1WVE_BPS 500w 3. tet

Duracién del Paso de Sortealh]: | 168 Fesumir Promediando [aplicable si es esclavizada en un sub-musstreo)

Duracitn del Pazo de Tiempolh]:| 155 Tipo de Esclavizacion:  Sin Esclavizar

_apa;
Hombre de la Fuente [IgER

“Yalores Iniciales para Simulacion [por paso de sorteo] y conos de PROMOSTICOS:
Trayectoriaz del estado real.

Eonete 0.0 0 o Calibrar Cana
B 00 0 0 0 0 05 q Mdmero de pasos a agraficar
Salto i) il il il 1] 0§ 1
|:| Simular Uzanda Datos Historicos?  Datos Historicos: “zimseehdatos_comuneshsintetizadoreshzeriss_BPSE0tst Buscar [ Sincronizar Con Historicos
[ Usar el modelo siguisnte para la optimizacién,  Archivos Modelo CEGH para Opt:

[ Guardar Carnbios I [ Cancelar ]

Fig. 73: Fuente Sintetizador CEGH.

En forma analoga se crea la fuente sintetizadora de viento, que se uso
para modelar la generacion edlica.

5.2.c) Actores.

5.2.c.i Red.

Los componentes de Red que es posible modelar en SImSEE son Nodos y
Arcos. En este ejemplo por simplicidad vamos a suponer que toda la generacion
y demanda estan asociadas a un unico Nodo.

Para crear un Nodo, se debe seleccionar la Solapa Red que se encuentra
dentro de la Solapa Actores y hacer un click en el boton “Agregar Actor”. Se se-
lecciona el tipo de actor Nodo y se abre el editor donde se debe indicar un nom-
bre para este Nodo.

Se debe indicar la Capa a la que pertenece cada actor. Por defecto se
crean en la Capa 0. El formulario correspondiente a la edicion de un Nodo es el
que se muestra en la Fig.74.
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Archivo  Monitores  Herramientas  Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]

| Wanables Glnbalexl Fuentes Aleatoriasl Actores | Estados | t antenimientos | tdonitares | Sirnuladar | ? | Flucar | coz I SimHesS|

Red | Demandas | Edlicaz | Térmicas | Hidraulicas I Internacional y Otroz | Uzos Gestionables | Sin Editor | 7 |

[ Impartar Un Actor ] ’ Expartar Actores l [ Agregar Actor ]

Actor |Tip0 de actor ‘Fecha de nacimienta ‘Fecha de muerte |Inf0rmaci0’n adicional | ‘ | ‘

l.: Editande "Montevideo” Modo I. = éj : D¥|
Mombre del Nodo 0

[ Editar Unidades Disponibles l

ZonaFlucar; 0

Guardar Cambios Cancelar

Fig. 74: Actor Nodo.

A todo actor que se crea en SImMSEE hay que asignarle un Nombre, en este
ejemplo llamaremos “Montevideo” al Nodo creado (inico Nodo del sistema ejem-

plo).

5.2.c.ii Demandas.

En este ejemplo se cuenta con la informacion de la demanda horaria de
un ano histoérico (archivo binario) y con una proyeccion de crecimiento anual de
la demanda de energia eléctrica.

Por este motivo se opta por modelar la demanda usando el actor “Deman-
da generada a partir de un ano base y vector de energias anuales”. En la Fig.75
se muestran el editor del actor “Demanda generada a partir de un ano base y
vector de energias anuales” que tiene cargada la informacion de este ejemplo.
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& Editando "Demanda" Demanda generada a partir de un afio base y vector de energias anuales EI_IéJ
ombre de la Demanda  Demanda
wupue -
lsignado al Nodo [Montevideo v
IComponente Aleatoria[p.u. de la Demanda]: [qunguna> v] [ 5umar ruide

Borne:

Escalones de Falla
umero de Escalones 4

Escaldn |

Profundidad[p.u.] |0.02 0.05 0.075 0.855 fndice Multiplicador de Costos de Falla: [<Ninguna> -
Costo[USD/Mwh] | 350 600 2400 4800 Borne:
Wrchivo de Datos:  C:\simsee'datos_comunes\demandas\aniobase2011. bin [ Buscar ] [ Crear ]

Primer Afio 2012 [4)[p] Oitma Afio: 2019 [4[»]

Demandas: (Demanda en el Afio Base[GW] = 8802.2 en 365 dias, = 8322.4 en 366 dias)
Afio |Demanda del afio[GWh] | WT———

2012 | 10048 Exportar a Excel Importar Desde Excel

2013 10425

2014 | 10782

2015 (11192

Salvar Demanda Cancelar

2016 (11621 ] ’

2017 | 12057

2018 | 12440

2019 (12350

A

Fig. 75: Actor Demanda (ario base e indices)

A este actor Demanda se le ha puesto el nombre “Demanda” y se la asigna
al Nodo “Montevideo” antes creado.

En Escalones de Falla, se crearon los 4 escalones de falla que fueron espe-
cificados en el apartado 5.1.b.i. En este ejemplo se consideran los costos de falla
constantes en todo el periodo de estudio. Por este motivo no se aplica un Indice
Multiplicador de Costos de Falla. Si se deseara hacerlo, habria que crear previa-
mente la fuente aleatoria deseada.

En Archivos de Datos se carga el archivo “aniobase2011.bin” que tiene la
informacion de la potencia horaria del ano 2011.

En la etiqueta “Demandas” se indica los GWh correspondientes al ano
base si el mismo es bisiesto o no. En la tabla debajo de esta informacion se car-
ga el vector de energias anuales al menos para cubrir el horizonte de Optimiza-
cion. En este ejemplo el periodo de estudio es desde el 1° de Enero de 2013 al 1°
de Enero de 2018 (periodo de optimizacion).

Se considera que la demanda de este ejemplo no tiene componente aleato-
ria, para ello se especifico Ninguna en “Componente aleatoria (p.u. de la Deman-
da).
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5.2.c.iii Eolica.

Es posible modelar los parques eodlicos con diferente grado de detalle se-
gun cual sea la informacion disponible. En los casos en que se cuente con infor-
macion de la serie de viento en el sitio donde se encuentra el parque edlico y se
desee hacer un modelado mas detallado, se podra modelar esos parques en for-
ma independiente. Para ello se debe crear previamente un sintetizador CEGH
con la serie de viento correspondiente y posteriormente crear el actor Parque eé-
lico o Parque edlico vxy segun cual sea la informacion disponible del recurso y
parque.

En este ejemplo por simplicidad asumiremos que todos los aerogenerado-
res estan conectados al mismo nodo, tienen las mismas caracteristicas técnicas
y ademas el recurso eolico de todos los parques es el mismo; por estos motivos
se crea un Unico actor “Parque eolico”.

En la Fig.76 se muestra el editor Parque edlico de este ejemplo.

i - 52

p Editando "eclico” Parque edlico

ombre del Generador  eolico ?

Wsignado al Nodo Montevideo hd

Parametros del Generador:

Factor de disponibilidad[p.u.] 0.98

Tiempo de reparacion[horas] 360

Factor de Perdidas por Interferencias[p.u.] 0.93

Velocidad Minima de Viento Para Generacion[m/s] [3.3

Velodidad Maxima de Viento Para Generacidn[m/s] |25 Exportar a Excel Importar Desde Exce

Mes enero | febrero | marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto | septiembre | octubre | m

Factor de SpeedUP[p.u.] (1.3 1.2 1.18 1.05 1.03 1.08 1.13 1.25 1.4 1.39 1
4 i b

Fuente De Viento: | vientos | (Sdlo se puede selecdonar una fuente con paso de sorteo HORARIO)

Borne: vel - Pago por energia [USDMWh]: 70

| Editar Curva Veloddad-Potenda |

| Editar Unidades Disponibles |

| Salvar Generador | Cancelar

S

Fig. 76: Actor Parque Edlico.

Este actor se asigndé al nodo Montevideo y se ingresaron los parametros
del Generador. Se recuerda que estos Parametros del Generador son comunes a
todas las unidades de este actor (aerogeneradores) pero dichas unidades son in-
dependientes entre si.

Se asigna a la Fuente de Viento el sintetizador CEGH vientos (creada pre-
viamente en la solapa Fuentes) con su borne asociado.

En la Figuras 77 y 78 se muestran el editor la Curva Velocidad-Potencia
del aerogenerador y el editor de las unidades disponibles.
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[ = Editar funci?n - Potencia Generada[MW] en funci?n de Velocidad ... l = S |
Curva Yelocidad Potencia: —
Mumero de Discretizaciones:
‘elocidad Vientom/s] | Potencia Generad, Exportar a Excel Importar Desde Excel
3,300 0
4,969 0117
G.E3g 0416
8.308 0.823
9977 1.274 £
11.646 1.678
13315 1.951
14.985 2
16654 2
18323 2
19.992 2
21662 2 -
Fig. 77: Editor de la curva Potencia Velocidad del
aerogenerador.
[ » Editar Unidades Disponibles l = S |
[ Wer Expandida l ’ Agregar Ficha ]
Fecha de Inicio |Mdmera de maquinas |F'eri0dica'? |Capa | | | -
Auto 5 WO 1] Xl
010 /2010 15 MO i] jE‘EE
0101 /2011 20 MO i] ﬁlﬂg
01012013 25 MO i] ﬁlﬂg
01012014 50 MO i] ﬁlﬂg
01/06/2014 125 MO i] ﬁlﬂg
o1m/2ms 200 MO i] ﬁlﬂg
01/06/2015 300 MO i] ﬁlﬂg
o1m /2016 400 MO i] ﬁlﬂg
»
FVORsEE o " ’ ﬁlﬂg i ch_alkalnidades_COM_IMCERTIDUMBRE
- - ' [ Guardar Cambiog ] [ Cancelar

Fig. 78: Editor de las unidades del Parque Edlico.

En la curva velocidad — potencia se ha especificado que la potencia maxi-
ma que se puede extraer de cada aerogenerador es 2MW, esto significa que si al
01/01/2014 se encuentran instaladas 50 unidades, la potencia maxima total
que podria extraerse sera 50 x 2 = 100MW.

5.2.c.iv Térmicas.
En los casos en que las centrales estén formadas por mas de una unidad
de iguales caracteristicas e independientes entre si, lo mas adecuado es crear
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una ficha de parametros dinamicos con las caracteristicas de una unidad e indi-
car el namero de unidades disponibles de dicha central. De esta forma las uni-
dades operan en forma independiente, se les puede asignar mantenimientos
programados independientes y la salida de servicio por indisponibilidad fortuita
de una maquina es independiente del resto. En esta situacion se encuentran las
centrales Punta del Tigre, Central Térmica de Respaldo, Motores, turbinas alqui-
ladas.

La eleccion del tipo de actor con que se modela cada una de las centrales
térmicas de un estudio, debe tener en cuenta las caracteristicas de la central, el
paso de tiempo del estudio, el tiempo requerido en la optimizacion y simulacion
y la disponibilidad de datos.

En este ejemplo, donde se desea analizar el costo de abastecimiento de la
demanda en un ano futuro con paso de tiempo semanal, por simplicidad se mo-
delaron las centrales térmicas a excepcion del ciclo combinado como generador
térmico basico. La informacion de las centrales térmicas del ejemplo se resume
en la tabla 8.

Tabla 8: Centrales térmicas.

Central N° Unidades Potencia unidad | Costo variable Factor
Disponibilidad

Sala B 1 48 255 0.5

S5ta 1 75 206 0.75

6ta 1 120 209 0.75

Motores 8 10 177 0.9

Punta del Tigre 6 50 250 0.85

Gas Oil

Punta del Tigre 6 50 160 0.85

Gas Natural

Central Térmica | 2 100 308 0.75

de Respaldo

Motores 1 50 265 0.9

Alquilados

Turbinas 8 25 270 0.9

Alquiladas

Para crear un Generador térmico se debe seleccionar la solapa “Actores”,
posteriormente la solapa “Térmicas” y por ultimo el boton “Agregar Actor”. Se
abre la ventana donde se muestra la lista de los tipos de actores disponibles. En
este caso se selecciona el tipo Generador térmico basico con se muestra en la
Fig.79.
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=@ Editor - SimSEE - v4.13_BOGA_ ( IE-FING )

Archive  Monitores  Herramientas Actualizar 7 [PorHacer] [versiones]

| Warables Globales I Fuentes Aleatoriasl Actares | Eztados I b antenimisntos I b onitores I Simuladar I ? I

| Red I Demandas I Eélicas| Térmnicas | Hidraulicas I Internacional y Otroz I |Jzos Gestiohables I Sin Editar |

[ Impartar U ; 2stor l [ E sportar Actores ] ’ Aaqregar Actar l

Actor ‘Tipo de actor |Fecha de nacimignto |Fecha de muerte |Infnrmaci6n adicional ‘ | ‘ |

=
=@ Seleccione el tipo L =l ﬂ

eradar b

Generador brmico con encendido » apagado por pazo de tempo
Generador témiico con encendido y apagado por poste

GTer con coztos arangue/parada

Generador témico basica con tiempo de reparacion

Generador brmico basico con potencia v costo variable
Generador témiico con encendido y apagado por pazo de tiempo restringido
Generador térmico combinado

Generador Solar T&mico

[ Aceptar ] [ Cancelar

.

Fig. 79: Fig. Agregando un generador térmico bdsico.

Al presionar “Aceptar”, se abre la ventana de edicion del generador, donde
se debe indicar el nombre y el nodo al que se asigna el generador. Con el boton
“Agregar Nueva Ficha” se abre una ficha de parametros dinamicos del generador
sin datos donde se ingresan los parametros del mismo.

En la Fig.80 se muestra la ficha donde se da el alta del generador y la fi-
cha de parametros dinamicos correspondientes a la central térmica de respaldo
(CTR) que fue modelada en este ejemplo.
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5 Editando "CTR_GO" Generador térmico bésico & Editar ficha de "CTR_GO" Generador térmico basico = i
Mombre del Generader CTR_GO mJ a Fecha de inicio (dd/MM /s | _ i}
{signado al Nodo [Montevideo - || Periodica?
Emisiones CO2 g Ciclos Activa
1] - .
Ton-COZfMwh: 0 Low Cost Must Run Ciclos Inactiva
[7] clean Development Mechanism 1 Afins Desplazamiento
Paotencia masimalkdia/] 100
Costa vanable[USD/Mwh] 308
Coeficiente de disponibildad fortuitalpou ] | 0844520548
Tiempo de reparacion[horas] 360
Fichas: [Ver Periodiddad Expandida ] [ Agregar Mueva Ficha
Fecha de Inico ‘Infurmacién adicional |Periudica? | | | | [ EMaPasalkwh
= Indice de Precios por Combustible[p.u. del precia]:
Auto PMax= 100 MW, cv= 30... NO -
ﬂ&_ Eorne:
Pago por patencia [USDAwh] 0
Pago por energia [USD/MwhE 0 [Adicional al CY e igual indexacidn)
l Guardar Cambioz ] [ Cancelar
\ J
T

[ Editar Unidades Disponibles I

[ Editar Forzamientos ]

[ Guardar Cambios ] [ Cancelar ]

Fig. 80: Ficha de pardametros dindmicos de un generador térmico bdsico.

Una vez creada la ficha de parametros dinamicos, con el boton Editar Uni-
dades Disponibles se debe especificar la cantidad de unidades disponibles de
esta central en el periodo de estudio. Cuando se crea un actor, por defecto se
crea una unidad disponible con fecha “Auto”. En este ejemplo, editando esa fi-
cha se ha indicado que hay 2 unidades como se muestra en la Fig.81.

& Editar Unidades Disponibles = i

[ ‘er Expandida ] [ Agregar Ficha ]

Fecha de Inicio |NL'1marD de miquinas |F‘eriodica? |Capa | | | |

Auto 2 HO 0 i‘li‘&l

[¥] cb_altallnidades COM_INCERTIDUMERE

[ Guardar Eamblos] [ Cancelar

e

Fig. 81: Ficha de unidades disponibles.

Con el mismo procedimiento se crean el resto de los actores que son mo-

delados como Generador térmico bdsico.
Como se ha mencionado anteriormente en este ejemplo, el ciclo combina-

do se modela con el tipo de actor Generador térmico combinado.
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En la Fig.82 se muestra la ficha de parametros dinamicos correspondien-
tes al ciclo combinado y en la Fig.83 una la ficha de Unidades Disponibles.

& Editar ficha de "CC" Generador térmico combinado — — i
Fecha de inicio (dd/MM )
[ Periodica?
[ Patencia minimalhi/] 0 ™Y | potansia minimahi] a
Patencia maximalbda] 180 Potencia maximalhw] 120
Costo variable a potencia minimalllSD/Mwh] | 200 Costo variable a potencia minima[lUSD/Mwh] | 100
I Costo variable[US D /Mwh] 120 Costa vaniable[USDAMiwh] E0
Coeficiente de dizponibildad fortuitalp.u ] 095 Coeficiente de dizponibildad fortuitalp.u. ] 045
Tiempo de reparacidnlhoras] 360 Tiempo de reparacion[horas] 360
CC:
Factor de potencia CC: Fotercia Tv/TG: 0.3
|| EMaxPasaftiwh]:
Indice de Precios por Combustible[p.u. del precia]:
Borme:
f [ Guardar Cambios ] [ Cancelar ]
[ 9]
Fig. 82: Parametros dindmicos del Ciclo Combinado.
Tl e . - p - P .
| EnEr e s Taperiats & Editar unidades de Ingrese el nombre del nuevo Generador = S|
“Wer Expandida Agregar Ficha Comi .
[ ] [ ] amienzo; Copar D
Fecha de Inicia |Mdamero de maquinas |Periodica? |Capa | | ‘ | [P Bes 2
01/09/2014 NO VIS I}| et !
orvors (S o 7IXo)
oo: e © [F]Xol
[ Peiiodica?
0 Ciclos Activa
U Cicloz Inactiva
1 Aoz Desplazamiento
Guardar ] l Cancelar

Fig. 83: Ficha unidades del Ciclo Combinado.

Se observa que el 01/09/2014 entra en servicio la primera turbina de gas,
el 01/11/2014 la segunda turbina de gas y el 01/04/2016 entra en servicio la
turbina de vapor y se combina el ciclo.

Las centrales de biomasa fueron modeladas como un Generador térmico
bdasico con varias unidades, costo variable 1 USD/MWh y pago por energia
100 USD/MWh. Con el costo variable de 1 USD/MWh, este generador sera des-
pachado siempre que esté disponble (salvo en situaciones excepcionales de ver-
timiento turbinables en las centrales hidroeléctricas).
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oo gy - PR 2= ~ - — |
u Editando "BiomasafAutoDespachada™ Generador térmico basico % Editar ficha de "Bior Despachada” G Sl e e = — ZX |
Mombre del Generador BiomasaAutoDespachada u o Fecha de inicio (dd/MM Apy F Auto . .
lasignado &l Nodo [Montevideo ‘] I Perindica? -
Emisiones CO2 ] Ciclas Activa
Ton-COZMWh: 0 [¥] Low Cost Must Run 0 Ciclos Inactiva
[~ clean Development Mechanism ~ |
1 Afioz Desplazamienta
Potencia maxima[td'w] 10
Costo variable[JSD /Mwh] 1
Coeficiente de dizponibildad fortuita[p.u.] | 0.8
Fichas: [\c'er Periodicidad Expandida ] [ Agregar Nueva Ficha Tiemno de reparacidnfhoras] 360
Fecha de Inido ‘Infcrmadén adicional |Periodica? | | I EMaxPasofMwih]
Auto PMax= 10 MW, cu=11... NO 5‘ |}| Indice de Precios por Combustible[p.u. del precio]
Eome:
Pago por potencia [USDAMwWH]: O
Pago por energia [USDAMWhH] 100 [Adicional al CV & igual indexacion]
[ Guardar Cambios I [ Cancelar
[ Editar Unidades Disponibles ]

[ Editar Forzamientos I

[ Guardar Cambios I [ Cancelar ]

5.2.c.v Hidraulicas.

Debido a la baja capacidad de embalse de las centrales hidroeléctricas
Palmar, Baygorria y Salto Grande Uruguay y que en este ejemplo el paso de
tiempo es semanal, fueron modeladas como centrales de pasada.

La central hidroeléctrica Rincon del Bonete (también conocida como Terra) fue
modelada como central hidroeléctrica con embalse ya que cuenta con una capa-
cidad de almacenamiento de unos 120 dias.

La Fig.84 muestra el las tres centrales sobre el Rio Negro en la secuencia
en que estan hubicadas. Lo erogado por Bonete
Represas sobre el Rio Negro:

Bonete

Baygorria

Palmar

Fig. 84: Encadenamiento de centrales sobre el Rio Negro.

Bonete es la central que esta aguas arriba y descarga en Baygorria.
Baygorria tiene a la central Bonete aguas arriba y descarga en Palmar.
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Palmar tiene a la central Baygorria aguas arriba y es la tltima central sobre el
Rio Negro.

5.2.c.v.A Ficha de Gabriel Terra (Bonete)

La central Bonete es la tinica que se modela en este ejemplo como central
Hidroeléctrica con embalse.

En la Fig.85 se muestran los parametros estaticos de la Central. Como se
puede apreciar, el generador tiene nombre “Bonete”, esta conectado en el nodo
“Montevideo”, esta enla Capa “0”. Como Fuente de Aportes se ha conectado a
una fuente “BPS50 CMO_BRSUL” en el borne “Bonete” de dicha fuente. El casi-
llero “Valorizacion Manual” esta desmarcado lo que implica que esta central
sera tenida en cuenta en la optimizacion y se creara una valorizacion del agua
embalsada (como la derivada de la funcion de Costo Futuro). La Altura Inicial
esta fijada en 78.26m y se ha determinado que el volumen embalsable sera dis-
cretizado en 10 puntos de calculo (de cero al maximo). En las fichas de parame-
tros dinamicos se puede ver que hay una desde el 1/1/1900. Presionando el la-
piz se puede editar dicha ficha con el formulario que se muestra en la Fig.86.

= n " 2 = o — D
o Editando "Bonete" Hidroeléctrica con embalse
Mombre del Generader | Bonete
Capa: |0
Modo Montevideo W
7
Variables de Estado:
Fuente De Aportes:| BPS50_CMO_BRSUL W
Borne: Bonete v
Valorizado Manual

Altura Inicial[m]: 78.26
Nro de puntos de discretizacién de la altura: | 10
Fichas: Ver Periodicidad Expandida Agregar Mueva Ficha
Fecha de Inide |Informaddn adidonal |Peri0dica? | | Emisiones CO2
01/01/1300  PMéxGen=38.3 MW, Q... NO If; x gl ——— o [7]Low Cost Must Run

l:‘ Clean Development Mechanism

Editar Unidades Disponibles

Editar Forzamientos

Guardar Cambios Cancelar

Fig. 85: Parametros estdticos de Bonete.

El Panel de emisiones CO2 permite especificar como participa este genera-
dor en los métodos de calculo de emisiones del sistema.
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El boton “Editar Unidades” permite especificar la canteidad de unidades

diponibles.

El boton “Forzamientos” permite especificar si el generador tiene genera-

cion forzada.

La Fig.86 muestra los parametros dinamicos configurados para Bonete.

- 5 . - c — D
= Editar ficha de "Bonete” Hidroeléctrica con embalse
Fecha de inicio (dd /b Appwy b 07./01./1300 7
Capa:
’_| Periodica?
i Salto minimo operativa: [m]: (0.1
Cicloz Activa . . ”
0 Contral de cata objetiva en la simulacidn
M ’_| Contralar si estd por debajo del objetivo
1 Afios Desplazamiento

Cota minima operacidn(m]

Cota maximna operacion[m]

Puntos cotavolumen him]

Puntos cota-wvolumnen Y[Hm ™3]

Cota de la descarga para calculo del zalto[m]

Coeficientes de afectacidn del galto por caudal erogado[callE)

Coeficientes de afectacidn del galto por caudal erogado[cblE]

Rendimientop.u.]

Fotencia maxima generable(bda]

Caudal maxima turbinable(m”3/5]

Factor de dizponibilidad]p.u.]

Tiempo de reparacion[horag]

Ca filtracidn[m”3/5]

Ch filtracidn[m”2/5]

Qa muy zaco[m”™343]

Cota minima para wertimientofm]

Cota mawima para vertimiento[m]

Caudal vertida con la cota méximalm™34s]

70

a1

70.00; 75.50; 81.00
0.00; 2787.00; 8210.00
54

0001645291
E.89E-2

0343

s

170

033

42

1217

081

e

76

865

8220

Guardar Cambios

Fig. 86: Parametros dindmicos de Bonete.

l:l Cortrolar 3i estd por encima del objetivo
Cota obietivo [m]; 0

DeltaYalor del Agua [USDAHmM3]: |0

Yalorizacidn Marnual
cv_Yaloizacidn Manulal [USD/Hm3): |

Manejo de Cota Real
|:| Tomar de la Fuente?

<hgregar nueva...>

l:‘ EMasPasc[tiwéh]
l:‘ OErogado minima[m™3s]

Contral de Crecida cota de inicio [m]: | 81

Imponer QErogadotd in por Poste?

Control de Crecida cota de Erogado a Pleno [m]: 83

itrol de crecida caudal de erogado a pleno [m3ds] | 8220

Calcular evaporacisn del Laga. Pagos [ho considerados en el despacha)
Calcular filracidn del lago. FPago por disponibilidad [US D A h]: 0
Pago por erergia [USDAMwWhH]: |5

Cancelar Editar Centrales Encadenadas

El significado de cada uno de estos parametros de puede leer en el ma-
nual de referencia de Actores.

El boton “Editar Centrales Encadenadas” permite hacer la conexion entre
las centrales. En este caso como se muestra en la Fig.87, en “Central de Descar-
ga” se ha seleccionado “Baygorria” (que es del tipo “THidroDePasada” ) y la lista
de “Centrales Aguas Arriba” esta vacia indicando que Bonete no recibe caudales
erogado por otras centrales.
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. . . |
. Editar Centrales Aguas Arriba
Central De Descargar| THidroDePasada, Bapgoma W
Capa: |0
Centrales Aguas Armba: Agregar Central

Central |Tip0 de central |Coeficiente | | |

Guardar Cancelar

Fig. 87: Encadenamiento de centrales.

5.2.c.v.B Ficha de Baygorria.

En la Fig.88 se muestran el formulario de parametros estaticos, formula-
rio de parametro dinamicos y formulario de edicion de encadenamientos para la
central hidroeléctrica Baygorria modelada en este ejemplo como una Hidroeléc-
trica de pasada (esto es sin embalse).

- Editando "Baygorria” Generador hidraulico de pasada »m Editar ficha de "Baygorria” Generador hidriulico de pasada = BY
Mombre del Generador Baygorria Fecha de inicio [dd/MM Awyw] 1300-01-01
Modo [Monnevideo v | || Petindica?
Wariables de Estado: Cota de descargalm] 40
Cota de tomalm] 54
Fuents De Aportes: [Cera -
Costo variable del agua[UISDAHm™3] 1]
Borne: [1 -

Coeficientes de afectacion del zalto por caudal erogado(callE) | 0,001 760222

Fichas:
Coeficientes de afectacidn del zalto por caudal erogadaolcbE) | -1.058E-7
Max Turb[m~3/s] |Disp[p.u.] (TRef caQE chQE CV agua[UsD,
B B | FLL | 1 | 2 | 2 | guallsD Rendimientalp.u.] 0.783
278 0.99 43 0.001760222 -1.058E-7 0 ] .
Potencia mawxima generable[bw] 36
1 |
+{ | Caudal méximo turbinable]m™3/z] 276
Editar Unidades Disponibles | s db ] 099

Guardar Cambios Tiempo de reparacidnhoras] 43

EM axPasaltiwh
wm Editar Centrales Aguas Arriba E‘_IéJ [ EManPasl ]

- . 0.
Salta minimo operativa [m]:

1

Central De Descarga: [ THidroDeFasada, Palmar -

Centrales Aguas Ariba: Agregar Central [ Editar Centrales Encadenadas ]

Central | Tipo de central Coeficiente
Guardar Cambios
ica con embalze |0.93 i‘l il

Guardar Cancelar

Fig. 88: Formularios de edicién de Baygorria.
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% Editar Unidades Disponibles [EEEE

[ Yer Expatdida ] [ Agregar Ficha ] Son 3 unidades independientes
Fecha de Inicio |NL’Amen:u de magquinaz ‘F‘eriudica? | | | | g:ztl)llzsas) de 36MW cada una
Aute ? i 21X B La Potencia Total de la central

Guardar Cambioz Cancelar es 108MW (3 X 36)

Fig. 89: Unidades de Baygorria.

b

Baygorria esta conectada al nodo Montevideo (Gnico nodo del sistema en
este ejemplo), la Fuente de Aportes es Cero.
En la ficha Editar Centrales Aguas Arriba se model6 el encadenamiento de
centrales que tiene asociado:
» Palmar como Central De Descarga
» Gabriel Terra (Bonete) como Centrales Aguas Arriba

La Fig.89 muestra el formulario de “Unidades” de Baygorria. Como se
puede apreciar hay 3 unidades.
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5.2.c.v.C Ficha de Palmar.

La Fig.90 muestra el conjunto de formularios de edicion de la hidroeléctri-
ca de pasada “Palmar”.

r —
-= Editando "Palmar” Generador hidrdulico de pasada .: Editar ficha de "Palmar” Generador hidrdulico de pasada = =
fombre del Ganerador | Paimar [ 2 1] [Fecha de inicie [ddMM ypny) 19000101 (2]

Nado Montevideo = || 7] Petiodica?
Veriables de Estado: | Cota de descargaln] 557
IFuerlttz De Aportes: | Liuvias + || | Cota de tormalm] 40
IBDrne: Paimer + || | Costo vanable del agus[USD/Hm"3] 1]
Fws: Cosficientes de afectacion del salo por caudal erogadolcalE] | 0.002320347
II Cosficientes de afectaciin del zalto por caudal srogado[cbQE] | 1.51592E-7
| QMéx Turb[m~3/s] |Displp.u.] [TRepfh] |caQE chQE CV agua[UsD
| Rendimientofp.u.] 0es
|‘i5?.6 0.99 98 0.002920347 -1.51552E-7 |O
i I Potencia maxima generabia(i's’] m
‘
I Caudal méximo turbinablelm”3/5] 4576
[ Editar Unidades Disponibles | -
Factor de disporibildadip.u.] 0.902
[ Guardar Cambios ] | Tiempo de reparacidn{horas) 43
Il 4]
28 Editar Centrales Aguas Arriba ol g [ EMarPasalM v hi;
e . 0.1
Central De Descarga: | <Ninguno - | Salto minimo operatio [m]:
Centrales Aguas Amba: Central f
[ Aaroge: Cortel ] < | Editar Centrales Encadenadas ]
Central | Tipo de central Coeficiente

Guardar Cambsos Cancelar

r al
+& B¥itar Unidades Disponibles EI_M

: - — Se modeld Palmar con 3 unida-
Ver Expandida | | Agregar Ficha
. : - : = ] des independientes (turbinas)
Fecha de Inicio -Numera de méquinas |Penodca? | | de 111MW
Auto 3 [{0] *
t 215 La Potencia Total de la central
| [Guadal Carrbios] I Cancelar J J es SSSMW.

Fig. 90: Formularios de edicién de Palmar.

Palmar esta conectado al nodo Montevideo, la Fuente de Aportes es Llu-
vias con el Borne Palmar asociado.
En la ficha “Editar Centrales Aguas Arriba” se modelo el encadenamiento
de centrales que tiene asociado:
* No tiene Central De Descarga
» Baygorria como Centrales Aguas Arriba
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5.2.c.v.DFicha de Salto Grande.

La Fig.91 muestra el juego de formularios para edicion de los parametros
de la hidroeléctrica de pasada “Salto Grande”.

[ =& Editando "SG" Generador hidraulico de pasada «m Editar ficha de "SG" Generador hidraulico de pasada = =
Mombre del Generador  5G [i] Fecha de inicio (dd/MMAppyy) 1900-01-01 [T
Nodo [Monheviden + || [C] Periodica?
.\l'ariables e Extadi: | | Cota de descargalm] 5
S AportEs:[thias = Cota de tomalm] 34
Borrie: [Salto = Costo variable del agua[USD/Hm™3] 1]
Fichas: Coeficientes de afectacion del salto por caudal erogado(cal@E] | 0.0013862
| Coeficientes de afectacion del salto por caudal erogado(cb@E] |-3.23E-8
QMax Turb[m~3/s] |Disn[p‘u.] TRep[h] |caQE |chE CV agua[UsD/Hm" -
Rendimiento[p.u.] 03
602 0.99 48 0.0013862 -3.23E€ 0 =
Potencia maxima generable[M\] 135
«
Caudal méximo turbinablefm ™3/ 602
diter trwdades (isponbles Faclor de disponibiidadip.u.] 039
[ Guardar Cambios ] Tiempo de reparacidn[horas] 48
| ’
wm Editar Centrales Aguas Arriba = ﬁ 7] EMaxPasolMw/hi
(Ceriral De Descarga: | <Ninguno> - Salto minimo operativo [m]: 01

k | .
:Eentlale‘s Aguas Amba: Agregar Central | l[ B e e e

Central |T|pu de central |Coef|ciente | |
. Guardar Cambios Cancelar

l [ Guardar g I Cancelar 5|

\

r N
& EMftar Unidades Disponibles o

l Wer Expandida ‘ [ Agregar Ficha J

Fecha de Inicio |N|S|rnero de maguinas ‘F‘eriodi:a? | |

Auta 7 no J}E * |&I

[ Guardar Cambios | [ Cancelar |

L d

Fig. 91: Formularios de edicién de Salto Grande (mitad uruguaya).

Salto esta conectado al nodo Montevideo , la Fuente de Aportes es Lluvias
con el Borne Salto asociado.

En la ficha Editar Centrales Aguas Arriba se observa que no hay centrales
encadenadas.

5.2.c.vi Comercio Internacional.

Para crear un actor de comercio internacional se debe seleccionar la sola-
pa Actores, posteriormente la solapa Internacional y Otros y por ultimo el boton
Agregar Actor. Se abre la ventana Seleccione el tipo donde se muestra la lista de
los tipos de actores disponibles, ver Fig.92.
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| Yariables Globales | Fuentes Aleatoriasl Actores | Estados I M antenimientos | Maonitores | Simulador | ? |

| Fied | Demandas | Edlicas | Témicas | Hidréulicas | Intemacional y Otros | Uses Gestionables | Sin Editor

Para modelar la exporta-

Impartar Un Actor Exportapdatoree.. . Aagregar Actor
| L L ]

cion de excedentes de ener-

=& Seleccione el tipo

Spaot de mercado

Spot de mercado con detalle harario semanal
Contrato modalidad devolucidn

Spot de mercado postizada

Banco de Baterfas

mﬁlg

gia a Argentina, se seleccio-
na el tipo de actor Spot de
Mercado. En la Fig.93 se
muestra el Editor de Spot de
Mercado y la ficha de para-
metros dinamicos, que fue
usada en este ejemplo.

’ Aceptar ] ’ Cancelar ]

La Fuente De Precios en
este caso es la Fuente Cons-

Fig. 92: Listado de actores de la solapa "Comercio Interna-

cional y Otros".

-

=m Editando "ExpoAg” Spot de mercado

tante de valor 15 USD/MWh
que se detalla en el apartado
5.2.b.

=

Mombre del Spot ExpoAg

e

Modo [Montevideo

Fuente De Predos: [ExpoAG

Eorne: ’precio

Fichas:

[ Ver Expandida ] [ Agregar Mueva Ficha ]

Fecha de Inido |Inﬁ::rmaci:§n adidional |Periodim? | ‘ ‘

Auto PMin= -2000 MW, PM?... NO

2] x|p]

»m Editar ficha de "ExpoAg” Spot de mercado

Fecha de inicio [dd/MM Ay EITE
|| Perindica?

a Ciclos Activa

Ciclos Inactiva

Capa. O

Guardar Cambios Cancelar

Largo del Pertoda: |1 A Desplazamiento ‘
Phd in[mw[Megativo): 2000
Phd S hd e a
Factor de dizponibilidad[p.u.] 1

tar Unidades Disponibles ]

Cambios ] l Cancelar ]

Fig. 93: Formularios de configuracién de

un Spot de Mercado.
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6. Editando una Sala con un editor de texto

En este capitulo se realiza una descripcion del formato del archivo de tex-
to con que se guardan las Salas de SImSEE. Dificilmente el usuario comun de
SimSEE tenga que acceder directamente a editar el archivo de texto con la des-
cripcion de la Sala por lo cual la informacion aqui detallada es solo a modo de
referencia.

El archivo de texto correspondiente a una Sala de SImSEE inicia con el
numero de version que se utilizé para guardarla por ultima vez, define la sala, la
capa del escenario Base (0), y a continuacion se encuentra la descripcion de la
corrida que haya realizado el usuario:

VERSION=9E
sala= <+TSalaDeluego=
capa= 0;
nombre= 5ala;
descripcion= "Gas Natural 17 usp/mMeTU"

A continuacion se definen las variables globales de la corrida, asi como
variables de optimizacion y simulacién, y parametros del médulo CO2 y del
modulo Flucar, tal como se muestra a continuacion; las mismas se encuentran
en la capa correspondiente al escenario de Base (0). La descripcion de las mis-

mas podra encontrarse en las diferentes secciones del presente Manual:
globs= <+TGlobs>

capa= 0;

nombre= Globs; =

MFostTes= 4;

fechaInisim= 2012-01-01; .
fechaFinsim= 2030-12-31 Variables
fechaIniopt= 2011-01-01; globales

fechaFinopt= 2033-01-01;

durpos= [4]| 5.00, 30.00, 91.00, 42.00];
tasabDeActualizacion= 0.12;
NCronicassim= 5;

NCronicasopt= 20;

obligarbisponibilidad_1_sim= 0; Variables de
obligarDisponibilidad_1_opt= 0; s

Deterministico= 0; —> Dp'.hmlzac.l?"
sortearopt= 1; y Simulacion

PostesMonotonos= 1;
NMAX_TTERACIONESDELPASO_OPT= 0]
NMAX_TTERACIONESDELPASO_SIM= 4;
usar_CAR= 0;

NDiscHistoCF= 0; Aversion al
probLimiteRiesgo= 0; Riesgo
CAR= 0;

CAR_CVar= 1; -4

Calcular_EmisionesCo2= 0;
Factoremisiones_MargenoperativoTipo=
FactorEmisiones_ProyectoEcolicosolar=
iteracion_flucar_archivo_Flucar= ;
iteracion_flucar_modificar_rendimiento= 1;
iteracion_flucar_modificar_capacidad= 1; = Flucar
iteracion_flucar_modificar_peaje= 0;
RestarutilidadesDelCostoFuturo= 0;
<-Talobs>;

o; . CO2
1;
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A continuacion se definen los Actores Generadores, por orden alfabético,
con un contador inicial que indica el total de Generadores presentes en la Sala
(en el ej. mostrado n = 18):

gens= <+TListaDeCosasConNombres

Nombre= Generadores;

capa= 0; ,

n- 1g; —p Cantidad de Generadores

:= <+THidrobePasada> = Tipo del ler Generador
capa= 0;
nombre= Baygorria; = Nombre
nacimiento= 1899-12-30;
muerte= 1899-12-30;
Altaunidades_CON_INCERTIDUMBRE= 1;
Tpdunidades= =+TFichasLPD=

capa= 0;

s ichas d

:= <+TFichaunidades> Fichas de
capa= 0; .
fecha= 1899-12-30; —> 'j-'ﬂldﬂ_des
expandida= 0; Disponibles

esPeriodica= 0;
nunidades= [1]| 3]:
=-TFichaunidades>;
=-TFichasLPD>;
TpdForzamientos= <+TFichasLPD> -
capa= 0,
n= 1;
1= =+TFichaForzamientoss
capa= 0; .
fecha= 1899-12-30; _y. Fichas de
E:E:p?;g?caz’ 0: Forzamientos
activo= 0;
P= [1]| 0.000];:
=-TFichaForzamientoss>;
<-TFichasLPD>; .
nodo= <TNodo.Montevideos; = Nodo al que esta asignado
barras_flucar= [0] 1;
codigos_t lucar= O] |;
TonCo2xMwh= 0;
LowCostMustRuUn= 1; — Emisiones CO2
CleanDevelopmentMechanism= 0; J
Tpd= =+TFichasLPD= -
capa= 0;
n= 1;
= <+TFichaHidroDerasada>
capa= 0;
fecha= 1900-01-01; .
Expaﬂm-gk 0: Fichas de
esPeriodica= 0; .
hDescarga= 40; —> pa.ra'rn&:tros
cv_agua_UsD_Hm3= 0; dinamicos
hToma= 54;
CaQE= 0.001760222;
chgE= -1.058E-0007;
ren= 0.783; :
Pmax_Gen= 36; I
omax Turb= 276:

El contenido de la descripcion de los diferentes Actores Generadores de-
pendera del tipo de Actor Generador; sin embargo se sigue un esquema general
comun a todos los Actores: se define el tipo de Actor Generador, su nombre, se
describen sus fichas de Unidades Disponibles “lpdUnidades” (con un contador
que indica la cantidad de fichas, en el ej. n=1), a continuacion sus fichas de

Forzamientos “lpdForzamientos” (también con un contador que indica la
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cantidad de fichas, en el ej. n=1), el Nodo al que se encuentra asignado, algunos
parametros referentes al modulo Flucar y al calculo de emisiones de CO2, y lue-
go se describen sus fichas de parametros dinamicos “lpd” (asimismo con un
contador inicial que indica la cantidad de fichas que se tendran a continuacion,
en el ej. n=1).

A continuacion se definen los Actores Demanda, por orden alfabético,
con un contador inicial que indica el total de Demandas presentes en la Sala (en
el ej. mostrado n = 1):

dems= <+TListabDeCosasConNombres

Nombre= Demandas;

capa= 0; i

n=p1; ——p Cantidad de Demandas ]

:= <+TDemandaanioBaseeIndices> == Tipo de la 1ler Demanda
capa= 0;
nombre= pemanda; = Nombre
nacimiento= 1899-12-30;
muerte= 1899-12-30; -
Altaunidades_CON_INCERTIDUMBRE= 1;
Tpdunidades= <+TFichasLPD>

capa= 0;
n=1; .
:= <+TFichaunidades> HChHSdE
1Eapﬁ= 0: —p Unidades
echa= 1899-12-30; . .
expandida= 0; Disponibles

esPeriodica= 0;
nunidades= [1] 1];
=-TFichaunidades>;
=-TFichasLPD>;
lpdForzamientos= <+TFichasLPD>

capa= 0;

n= 1;

= =+TFichaForzamientoss
capa= 0; .
fecha= 1899-12-30; — Fichas de
expandida= 0; Forzamientos

esPeriodica= 0;
activo= 0;
F= [1]| 0.000];
=-TFichaForzamientoss>; =
<-TFichasLPD=; ,
nodo= <TNodo.Montevideo=; = Nodo al que esta asignada
barras_flucar= [0] ];

codigos_flucar= [0]| ];
falla_profundidad= [4] 0.050000000000, 0.075000000000, O.075000000000,
0. 800000000000] ; Falla
falla_costo= [4| 350.0000000000, 400.0000000000, 1200.0000000000,
2000. 00000000007 ;
fuente= <7, 7>;

nombreBorne= .
indiceCostoberalla= <7.7>; Clon.’lponente aleatoria y
borneIndicecostoberalla= ; multiplicador de costos de falla

SumargnergiaHr= 0; i
archipatos= “simsee'datos_comunes’demandas'aniobase2007.bin; —j» CUMVa horaria
AnioIni= 2009;
AnioFin= 2074;
Gwh_anios= [66]| &995.000, 9395.000, 9806.000, 1003&.000, 10459.000, 10827.000,
11220.000, 11646.000, 12050.000, 12469.000, 12901.000, 13349.000
, 13812.000, 14291.,000, 14787.000, 15301.000, 15831.000, 16381.000, 16949.000, D d
17537.000, 18146.000, 18776.000, 19427.000, 20101.000 emanda
, 20799,000, 21520.000, 22267.000, 23040.000, 23839.000, 24667.000, 25522.000, == anual
20408.000, 27324.000, 28273.000, 29254.000, 30269.000
, 31319.000, 32406.000, 33530.000, 34694.000, 35898.000, 37143.000, 38432.000,
39766.000, 41146.000, 42573.000, 44051.000, 45579.000
, 47161. 000, 48797.000, 50491.000, 52243.000, 5405&.000, 55931.000, 57872.000,
59880.000, 61958.000, 64108.000, 66333.000, 68634.000
, 71016.000, 73480.000, 76030.000, 78668.000, 8§1398.000, 84223.000];
<-TDemandaAnioBaseEIndices>; —fp Fin de |la 1ler Demanda

<-TListabDeCosasConNombre>; ——p Fin de la seccidén de Demandas
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El contenido de la descripcion de los diferentes Actores Demanda depen-
dera del tipo de Actor Demanda; sin embargo se puede observar el mismo es-
quema general ya descrito, comun a todos los Actores: se define el tipo de Actor
Demanda, su nombre, se describen sus fichas de Unidades Disponibles “lpdU-
nidades” (con un contador que indica la cantidad de fichas, en el €j. n=1), a
continuacion sus fichas de Forzamientos “lpdForzamientos” (también con un
contador que indica la cantidad de fichas, en el ej. n=1), el Nodo al que se en-
cuentra asignada, algunos parametros referentes al modulo Flucar, y luego se
describen sus fichas de parametros dinamicos.

A continuacion se definen los Actores Suministros Combustible, por orden al-
fabético, con un contador inicial que indica el total de Suministros presentes en

la Sala (en el ej. mostrado n = 0):
sums= =+TListabeCosasConNombres
Nombre= suministros Combustible;
capa= 0,
n= 0;
=-TListabeCosasConNombres;

A continuacion se definen los Nodos presentes en el sistema, por orden
alfabético, con un contador inicial que indica el total de Nodos definidos en la
Sala (en el ej. mostrado n = 3) y siguiendo el mismo esquema ya explicado ante-
riormente:

nods= <+TListaDeCosasConNombres>

Nombre= Nodos;

capa= 0;

n= 3; =— Cantidad de Nodos

= ~::+TNt:|dc|> —fp ler Nodo
o bres 10} —pp b
nomore= Frontera_Melo; MNombre
nacimiento= 1899-12- 30
muerte= 1899-12-30;
Altaunidades_CoON_ INCERTIDUMBRE— l
1pdun1dade5— <+TFichasLPD=

capa= 0;

n= 1; .

:= <+TFichaunidades> Fichas de
capa= 0; =@ Unidades
fecha= 1899-12-30; . .
expandida= 0; Disponibles

esPeriodica= 0;
nunidades= [1]| 1];
=-TFichaunidades>;
=-TFichasLPD>;
1deDrzamient05= <+TFichasLPD=

capa= 0;

n= 1;

:= <+TFichaForzamientos:>
capa= 0; .
Fecha; 3899—12—30; _y. Fichasde
expandida= 0; ;
esperiodica= 0 Forzamientos
activo= 0;

P= [1]| 0.000];:

=-TFichaForzamientoss>; .

=-TFichasLPD>;
ZonaFlucar= 0;

<-TNodo>; —— Fin del 1er Nodo
A continuacion se definen los Arcos presentes en el sistema, por orden al-
fabético, con un contador inicial que indica el total de Arcos definidos en la Sala
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(en el ej. mostrado n = 4), siguiendo asimismo esquema ya explicado anterior-
mente:

arcs= =+TListabeCosasConNombres

Nombre= Arcos;

capa= 0; )

n= 4; = Cantidad de Arcos

= -=1+TAPSC'> — Tipo del ler Arco
capa= 0;
nombre= Melo-=Uy; == Nombre
nacimiento= 1899-12-320;
muerte= 1899-12-30;
Altaunidades_CON_INCERTIDUMBRE= 1;
Tpdunidades= =+TFichasLFD>

capa= 0;

n= 1; .

:= <+TFichaunidades> Fichas de
capa= 0; = nidades
fecha= 1899-12-30; . .
expandida= 0; Disponibles

esPeriodica= 0;
nunidades= [1]| 1];
=-TFichaunidades>;
=-TFichasLPD>;
lpdForzamientos= =+TFichasLFD>

capa= 0;

n= 1;

= =+TFichaForzamientos>
capa= 0; .
fecha; 3899-12-30; _y Fichas de
expandida= 0; :
esperiodica= 0 Forzamientos
activo= 0;

P= [1] 0.000];

=<-TFichaForzamientoss; o

=-TFichasLPD>;

nodoA= <TNodo. Frontera_Melos; Nodos Origen
nodoB= =<TNodo. Montewvideo>; .

1pd= <+TFichasLPD> y Destino -

capa= 0; .

n= 2; = 2 fichas _

:= <+TFichaArco> —fp ler ficha
capa= 0; e e o
fecha= 1899-12-30; == inicio ficha )
expandida= 0; Fichas de

esPeriodica= 0; ,
rendimiento= [4] 0.950, 0.950, 0.950, 0.950]; [P Parametros

peaje= [4| 20.000, 320.000, 30.000, 320.000]; dinamicos
PMax= [4| 0.000, 0.000, 0.000, 0.000];

fd= 0.99;

TRepHoras= 24;

ConsiderarrPeajeeEnelDespacho= 1; 1

sumarPeajeAlCDP= 1;
factorrPeajeCDP= 1;
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A continuacion se definen los Actores Comercio Internacional, por or-
den alfabético, con un contador inicial que indica el total de Actores de Comer-
cio Internacional presentes en la Sala (en el ej. mostrado n = 4 del tipo “Spots
De Mercado”):

CcomercioInternacional= <+TListaDeCosasConNombres
Nombre= Spots De Mercado;
capa= 0; .
n= 4: = Cantidad de Actores Spots de Mercado

= -::+Tru195cad05p0t> =i TIpo del ler Spot de Mercado
capa= 0;
nombre= ExpoAg; = Nombre
nacimiento= 1899-12-30;
muerte= 1899-12-30;
Altaunidades_CON_INCERTIDUMBRE= 1;
Tpdunidades= <+TFichasLPD=

capa= 0;

n= 1; .

:= <+TFichaunidades> Fichas de
capa= 0; Unidades
fecha= 1899-12-30; —* Unicac
expandida= 0; Disponibles

esPeriodica= 0;
nunidades= [1]| 1];
=-TFichaUnidades>;
<-TFichasLPD:>;
TpdForzamientos= <+TFichasLPD=

capa= 0;

n= 1;

:= =+TFichaForzamientos>
capa= 0; .
fegha=I1899—12—30; _y Fichasde
expandida= 0; Forzamientos
esPeriodica= 0;
activo= 0;
p= [1| 0.000]:

=-TFichaForzamientos>; o

=-TFichasLPD>; .
nodo= <TNodo.Montevideo=; —f Nodo al que esta asignado
barras_flucar= [0]| ];
Eudigus_f1ucar= [o] 1:
uente= <TFuenteConstante. EXpPoAG>; .
nombreBorne= precio; — Fuente de precios
Tpd= <+TFichasLPD> -
capa= 0; ]
n= 1; = una sola ficha

= <+TFichaMercadoSpots> .
capa= 0; P Fichas de

fecha= 1899-12-30; :

expandida= 0; —> pa.raﬂmajtms

esPeriodica= 0; dinamicos

Pmin= -2000;

Pmax= 0;

fdisp= 1;

<-TFichaMercadoSpots>; o
=-TFichasLFD>; .

<-TMercadospot>; = Fin del ler Actor Spot de Mercado

Le siguen la definicion de los Actores Usos Gestionables presentes en la
Sala (en el ej. mostrado n = 0):

UsosGestionables= <+TListaDeCosasConNombres
Nombre= UsosGestionables;
capa= 0;
n= 0;

=-TListabeCosasConNombres;
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Luego se tiene la definicion de las Fuentes Aleatorias presentes en la
Sala, de acuerdo al orden en que las mismas se encuentran listadas en la Sala,
con un contador inicial que indica el total de Fuentes Aleatorias existentes en la
Sala (en el ej. mostrado n = 15):

listaFuentes= =+TListaDeCosasConNombre>
Nombre= Fuentes Aleatorias;

C-El -El G
p . ———p Cantidad de Fuentes Aleatorias
:= <+TFuentecun5tante> =@ Tipo de la 1er Fuente

capa= 0;
nombre= Cerog; = Nombre
durPasobDesortecEnHoras= 0; cantidad y nombre
NombresDeBornes_Publicados= [1] 1];
rResumirpPromediando= 1; de sus bornes
Tpd= -::+TF'i chasLPD= =

capa—

= —p Una sola ficha

= <:+TF'| chaFuenteConstantes .
capa= O; Fichas de
fecha= 1899-12-30; :
expandida= 0; —...pEllrarnta.trOS
esPerijodica= 0; dinamicos
valor= 0;

<-TFichaFuenteConstantes>;

=-TFichasLPD>;

<-TFuenteConstante>; =—Fin de |EI 1er Fuente

= {+TFuer‘|teS'ir‘|tet'iZadclr‘CEGH} — Tipo de la 2a Fuente

capa= 0;

nombre= vientos; —p Nombre

durPasobDesorteoEnHoras= 1; cantidad y nombre
NombresDeBor nes_ publicados= 1] well;
ResumirPromediando= 1; de sus bornes

nombreArchivo= “simsee‘datos_comunes'sintetizadores'vientos_uy.Txt;
sincronizarConHistoricos= 0;
sincronizarConsemillaaleatoria= 0;
simularConDatosHistoricos= 0;
nombregr%hiVGD?t05H15toricus= ; archivo de datos del
usarModeloauxiliar= 0; . .
nombrearchivoModeloauxiliar= ; sintetizador
pr0n05t1c05= <+TPronosticos> =
capa= 0;
n= 1;
i= <+TPronostico>
capa= 0;
nretardos= l;
guia= [1]| 0.000];
guia_eg= [1 | 0.0001;
guia_pe= 0.5; —» Valores iniciales y
NPCC= 0 I .
NPLC= O: Guia del Prondstico
NPSA= 0;
NPAC= 0O;
sesgo= [0] 1;
factor= [0] 1];
fechaInisesgo= 1899-12-30;
rangoFechasesgo= 0; o
<-TPronosticox;
<-TPronosticoss;
<-TFuentesintetizadorCEGH>; =i Fin de la 2a Fuente

Asi como en los casos anteriores, el contenido de la descripcion de las di-
ferentes Fuentes Aleatorias dependera del tipo de Fuente; sin embargo se puede
observar el mismo esquema general ya descrito.
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A continuacion se tienen algunos parametros referentes a los Estados:
estabilizarInicio= 0;
usararchivoParaInicializarFrameInicial= 0;
archivoCF_Paraenganches= ;
archivosala_FParatEnganches= ;
engancharconsala= 0;
engancharconsala_escenario= ;
archivoCFaux= ;
enganchesContinuos= <+TListaDeCosas>

capa= 0;
n= 0;
=-TListaDeCosas>;
enganchesDiscretos= <+TListaDeCosass
capa= 0;
n= 0;
=-TListaDeCosas:s;
enganchar_promediando_desaparecidas= 0;
uniformizar_promediando= ;

Luego parametros referentes a los combustibles definidos en la Sala (en
este ej. n=0): . _
Combustibles= <+TListabeCosasConNombres=
Nombre= Combusithles;
capa= 0;
n= 0;
=<-TListabDeCosasConNombres;

Por ultimo se definen las plantillas SimRes3 asociadas a la Sala y los Es-

cenarios definidos en la misma (en el €j. solo el escenario Base):

Generarkaws= 0;
PlantillassimRes3= =+TListaPlantillassimResis
Mombre= PlantillassimRes3; . .
capa= 0; Plantillas Simres3
n= 0;
next_nid= 1;
<-TListaPlantillassimRes3s;
EsCenarios= <+TLisTaEscenarios> =
Nombre= Escenarios;
capa= 0;
n= 1;
= <+TEsCcenario_recs>
capa= 0;
nombre= Base;
capasActivas= [1]| 0]; —p Escenarios
activa= 1;
descripcion= ;
run_opt= 1;
run_sim= 1;
<-TEscenario_recs;
=-TListaEscenarioss;
EscenarioActivo= Base;

<-TsalaDeluego>; = Fin de la Sala de Juego
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7. Actualizador de corridas

Mediante la solapa “Actualizar” del menu principal del Editor de SImSEE
es posible descargar corridas que fueron subidas por usuarios autorizados con
permiso de Actualizacion. Es necesario disponer de conexion a internet para ha-
cer uso de la misma.

& Editor - SimSEE - IIE - FING [ =)
Archive Monitores  Herramientas ? [PorHacer] [versiones]

Descripcidn de esta corrida Advertenciaz!ll

| ~ | Editor - 5imSEE -
IIE -FING

Esta opcion se incluy6 a efectos permitir a los usuarios, particularmente a
los Agentes del Mercado Mayorista de Energia Eléctrica (MMEE), descargar las
Salas con la informacion actualizada utilizada por el Administrador del Mercado
Eléctrico (ADME) al realizar sus diferentes programaciones: Programacion Esta-
cional, Programaciones Semanales de despacho, asi como diversos estudios que
se considere oportuno hacer publicos por este medio, a efectos de brindar trans-
parencia al funcionamiento del MMEE.

La misma fue desarrollada en el marco del convenio de mantenimiento y
mejoras de la plataforma SimSEE entre la Facultad de Ingenieria (FING-IIE) y
ADME. El SImSEE se conecta via Internet a un servidor ubicado en la FING
para acceder a la informacion, habiéndose tomado todos los recaudos para que
dicha comunicacion no pueda ser interferida; para mayor proteccion de la mis-
ma se decidid no hacer publicos los fuentes que permiten dicha conexion.

Al seleccionar la solapa “Actualizar” se invoca el programa Actualizador
(ubicado en la carpeta de binarios de SImSEE). Aparecera la siguiente pantalla:
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= Actualizador - Sim5SEE - (c) TIE - FING 2010

F "

a Legin - Ingrese sus datos para continuar E'@

El acceso a esta zona es excusivo para usuarios registrados SimSEE.

Ingerse el email con que esta resgistrado vy su dave y presione “Tnaresar”,

Si olvidd su dave ingrese su direccidn de correo y presione "Recordar Clave”™,

Si aln no es usuario registrado ingrese su direccidn de correo v una dave para la
creadon del usuario.

Email: |
Clave: | Ingresar

Muewvo Usuario | Recordar dave |

salir

Lo primero que debe hacer un usuario a efectos de poder utilizar el Ac-
tualizador es darse de alta en la plataforma. Para ello al acceder por primera vez
debe crear el usuario, mediante el boton “Nuevo Usuario”. Se le solicitara ingre-
sar su email y una clave en un formulario como el siguiente:

= Actualizadar - Sim5EE - (c) TE - FING 2010

I"

a Login - Ingrese sus datos para continuar = || [E

F o

= SimSEE - Registro de nueve usuario E'@

Direccién de email: ||

Clave: |

Repetir Clave: |

Crear Usuario | Cancelar

Al presionar el boton “Crear Usuario” le sera enviada a la direccion de co-
rreo ingresada un CODIGO de VALIDACION. Una vez que el usuario recibe el
correo podra ingresar con su email y la clave elegida; al hacerlo la primera vez
se le solicitara el CODIGO para validar su usuario. Las veces subsiguientes po-
dra ingresar directamente con sus credenciales mediante el boton “Ingresar” (ya
no necesitara el codigo). Si olvido su clave puede ingresar su direccion de email
y presionar el botén “Recordar clave”.
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Una vez que ingrese tendra acceso a una pantalla como la siguiente:

.8 Actualizador - SimSEE - (c] IIE - FING 2010

Corridas ADME | Creditos 1

* SimSEE es la plataforma de Simulacion de Sistemas de Energia Fléctrica de la *
Facultad de Ingenierfa.

* |a plataforma fue desarrollada en el marco del proyecto de desarrollo
tecnoldgico PDT-47-12 con financiamiento del BID en el Instituto de Ingenierfa
Eléctrica por

el Ing. Ruben Chaer y el estudiante de computacion Pablo Alfaro durante 18
meses comenzando en octubre del 2006 bajo la direccidn del Dr. Ing. Gonzalo
Casaravilla.

m,

* Desde noviembre de 2007 SimSEE es mantenido en el marco de un convenio -
de cooperacién FING-ADME vy es suministrado en forma gratuita.

* El programa "Actualizador” fue desarrollado en el marco de este convenio de
colaboracion y permite la distribucién de la actualizacion de los datos del

né

Seleccionando la solapa “corridas ADME” puede acceder a un listado de
las ultimas Salas subidas al servidor FING por la ADME:

& Actualizador - SimSEE - (¢) [IE - FING 2010 = B %

Corridas ADVME ]Crédims ]

Refrescar

e e

2013-06-17 18:17:26 | corridas\psem_25_13) Programacién semana 25 {15 al 21 de Junia) £
2013-03-22 12:38:10 | corridas\psem_13_13) Programacidn semana 13 (23 al 29 de Marzo de 2013}
2013-01-25 17:29:45 | corridas\psem_05_13} Programacidn semana 05 {26 de Enero al 1 de Febrero de 2013)

2012-09-28 19:23:21 | corridas\psem_40_12 - REpest_nueva_3emb101010Y | Programacion semana 40 (29 de Setiembre al 5 de Octubre de 2012)
2012-09-21 18:15:28 | corridas\psem_39_12 - REpest_nueva_3emb 101010} . Programacidn semana 32 (22 al 28 de Setiembre de 2013)
2012-09-14 19:45:09 | corridas\psem_38_12 - REpest_nueva_3emb101010\ | Programacién semana 38 (15 al 21 de Setiembre)

2012-09-07 17:37:58 | corridas\psem_37_12 - REpest_nueva_3emb 101010\ | Programacion semana 37 { 8 al 14 de Setiembre de 2012)
2012-08-31 18:29:30 | corridas\psem_36_12 - REpest_nueva_3emb101010Y} | Programacién semana 36 {1 al 7 de Setiembre)

2012-08-24 18:52:12 | corridas\psem_35_12 - REpest_nueva_3emb101010\ | Programacion semana 35 (25 al 31 de Agosto de 2012)

2012-08-17 19:03:45 | corridas\psem_34_12 - REpest_nueva_3emb 101010\ | Programacidn semana 34 (18 al 24 de Agosto)

e le e e le e e |le e e e

2012-06-22 17:36:37 | corridas\psem_26_12 - pest_nueva_3emb101010Y Programacién semana 26 {23 al 29 de Junio de 2012)

2012-06-08 16:01:15 | corridas\psem_24_12 - pest_nueva_3emb101010Y Programacids semana 24 (9 al 15 de Junio de 2012)

=

Las corridas disponibles se muestran en orden cronolégico en que fueran
subidas al servidor FING por ADME, desde la mas reciente en la parte superior,
segun el campo “Fecha” que se encuentra en la parte izquierda.

El usuario puede bajarlas a su PC mediante el boton ﬂ (“Flecha”) que se
encuentra en la parte derecha. Los archivos correspondientes a esa corrida se-
ran guardados en la carpeta indicada en el listado (“Carpeta”, a la derecha de la
fecha) a partir de la carpeta de instalacion de SImSEE (usualmente C:\simsee).

En la captura de pantalla pueden observarse las ultimas programaciones
semanales subidas por la ADME (carpetas “corridas\psem_ss_aa...”) correspon-
dientes a distintas semanas de los anos 2012 y 2013.
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8. Glosario

Las siguientes definiciones se dan en singular o plural segin convenga

para claridad de la definicién y cuando corresponda se debera aplicar en plural
o singular respectivamente.

Actores. Las diferentes entidades que se desempenan en un sistema de
energia eléctrica entregando o bien consumiendo energia, como ser las
centrales de generacion (entregan energia al sistema), las interconexio-
nes internacionales (capaces tanto de entregar como de retirar energia
del sistema) y las demandas (consumen energia).

ADME. Administracion del Mercado Eléctrico. Entidad responsable de las
funciones de Despacho Nacional de Cargas y Administracion del MMEE.
Arco. Corredor de transporte de energia que une nodos.

CAD - Costo de Abastecimiento de la Demanda.

CDP - Costo Directo del Paso, suma de los costos directos en que se incu-
rre en cada paso.

CEGH - Modelo de Correlaciones en Espacio Gaussiano con Histograma.
CMO - Costo Marginal Operativo, segun la denominacion que se utiliza en
el mercado brasileno.

Corrida - En la terminologia usada en SIimSEE significa secuencia de op-
timizacion y simulacion de una Sala.

Costo de falla - costo de no suministro de la demanda en caso que se
produzca déficit de suministro.

Costo futuro - costo en que se incurrira a efectos de operar un sistema
de energia eléctrica, dentro de un horizonte de tiempo dado.

Demanda - Entidad que consume energia en un sistema de energia eléc-
trica.

Estado del sistema. Informacion relevante del pasado del sistema neces-
aria para calcular la evolucion futura del sistema a partir del conocimien-
to de dicha informacion y de los eventos futuros. A modo de ejemplo, si el
sistema es un tanque de combustible, lo relevante del pasado para el cal-
culo futuro es solamente la cantidad de combustible en el tanque en el
presente sin importar mas detalles.

FING - Facultad de Ingenieria (UdelaR).

Fuentes Aleatorias - Objetos independientes de los Actores, y que podran
ser utilizadas por los mismos. Estas generaran valores en sus bornes (o
salidas) que tendran un comportamiento definido por el tipo de fuente que
se utilice.

IIE. Instituto de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Republica Oriental del Ururguay.

Maquinas de Falla - Generadores ficticios que permiten satisfacer las
ecuaciones de balance de potencia en cada poste, aun en situaciones de
déficit de suministro.

MMEE - Mercado Mayorista de Energia Eléctrica.
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* Nodos - barras virtuales de conexion donde se resumen los grandes cen-
tros de carga y/o generacion.

* Optimizacion - etapa en la que se construye la funcion de costo futuro
del sistema.

* Politica de operacion - conjunto de reglas que utiliza el Operador para
guiar el sistema por el camino mas conveniente dentro del conjunto de
trayectorias posibles; viene dada por la funciéon de costo futuro que opti-
miza la operacion minimizando los costos.

* Postes - Sub-intervalos de tiempo dentro de los pasos de tiempo seleccio-
nados, en los cuales se suponen valores constantes de generacion y de
demanda.

* Sala - Conjunto de Actores que se esta modelando, junto con el “tablero”
en el que los mismos realizaran su juego. También se le llama asi al archi-
vo (extension “.ese”) en el que se guarda toda la especificacion de un siste-
ma.

*+ SimRes3 - Herramienta para el post-procesado de los resultados de la si-
mulacion.

+ Simulacioén - Etapa en que se deja que el “tiempo transcurra” en la Sala
de Juego una vez hallada la funcion de costo futuro (en la optimizacion) y
se observa el comportamiento de los Actores.

* UDELAR. Univiersidad de la Republica Oriental del Uruguay.

« UDP - Utilidad Directa del Paso, suma de las utilidades directas obtenidas
en cada paso.

* Variables de estado. Variables usadas para representar el estado del sistema.
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