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PREFACIO.

La plataforma SimSEE es de codigo abierto. Desde su inicio en 2007,
diferentes personas han ido incorporando mejoras y nuevas funcionalidades.
Esto lleva a que sea todo un desafio mantener un conjunto de manuales
actualizados. Este manual intenta reflejar el estado de la plataforma a
noviembre de 2019. En el sitio https://simsee.org se puede acceder a la version
en linea del manual y a las ayudas en linea que pueden reflejar las ultimas
mejoras y agregados; version a la que se tiene acceso en forma directa cuando
se presionan los botones de ayuda de las aplicaciones SImSEE.

Resena historica.

El corazon de la plataforma SimSEE fue desarrollado en el Instituto de
Ingenieria Eléctrica (IIE) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica Oriental del Uruguay en el marco del proyecto PDT-47/12 del
programa desarrollo tecnolégico BID-CONICYT. Desde esa fecha, la plataforma
ha sido mejorada en forma continua gracias a el financiamiento de proyectos
concursados en el marco del Fondo Sectorial de Energia de la Agencia Nacional
de Investigacion e Innovacion ANII (PR_FSE_2009-18: “Mejoras a la plataforma
SimSEE”, ANII-FSE-1-2011-1-6552: “Modelado de energias autoctonas en
SimSEE”, ANII-FSE_1_2013_1_10957: “Optimizador de Agendas de compras de
embarques de GNL para Uruguay”), los proyectos PRONOS y VATES (2016-2018)
para la asimilacion de pronodsticos de generacion y simulacion continua del
despacho horario de los siguientes siete dias.

SimSEE fue concebida con la filosofia de SOFTWARE LIBRE y con el
proposito de disponer de una plataforma que pudiera servir a los fines
académicos 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,
utilizando el entorno de desarrollo Lazarus Pascal (compilador Freepascal). Este
entorno de desarrollo, ademas de ser excelente, tiene la virtud de ser gratuito,
lo que posibilita a usuarios avanzados, con conocimiento de programacion, a
realizar mejoras y desarrollar nuevos modelos sobre la plataforma SimSEE
utilizando 100% software libre. El estilo de programacion Orientado a Objetos,
simplifica la extension de la plataforma y el desarrollo de nuevos modelos.

La primera version de los manuales fue publicada en Setiembre de 2013,
en colaboracion entre el Instituto de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de 1la Republica (IIE-FING-UDELAR), la
Administracion del Mercado Eléctrico (ADME) y la Fundacion Julio Ameérico
Ricaldoni (FJR). Las Ingenieras Claudia Cabrera y Lorena Di Chiara fueron las
autoras principales de esa primera version.

Esta segunda version de los manuales se realiza en Setiembre de 2019
por los Ings. Felipe Palacio, Pablo Soubes y Ruben Chaer gracias al
financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para realizar la
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puesta al dia de los manuales y la traduccion al inglés de los manuales y las
aplicaciones.
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1. Introduccion.
Descripcion General de la Plataforma.

SimSEE es el acronimo de “Simulador de Sistemas de Energia Eléctrica”.
Es una plataforma de Simulacion de Sistemas de Energia Eléctrica, entendiendo
por plataforma un conjunto de herramientas y modelos, que permite construir
un simulador a medida para cada caso de estudio.

En esta introduccién 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 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 capitulo 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
SIimSEE.

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.

En el Tomo 2 se detallan las Fuentes, en el Tomo III los Actores y en el
Tomo IV la herramienta de post-procesado de resultados “SimRes3”.

El Tomo 5 es el manual de usuario de aplicacion AnalisisSerial que es la
utilizada para la creacion de modelos estocasticos para su uso en SImSEE.

El Tomo 6 es el manual de usuario de la aplicacion OddFace en su
aplicacion a la optimizacion de inversiones.

1.1. Los usos de SInSEE

Los usos de SimSEE pueden ser muy variados, citando, a modo de
ejemplo:
* La Programacion del despacho de los recursos en el mediano y corto
plazo.
* Calculo del resultado economico de distintos escenarios posibles para
expansiones del sistema en el largo plazo, resultado fisico y econ6émico
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previsto para el comportamiento de diferentes interconexiones, mercados
spot y de contratos nacionales e internacionales.

* Analisis de la conveniencia de distintos modos de comercializacion de la
energia de una central generadora: por €j. mediante contratos o en la
modalidad spot del mercado eléctrico.

* Modelado del despacho de corto plazo, con posibilidad incluir limites de
intercambio entre areas como forma de incorporar las restricciones de
transmision en el despacho energético.

* Estimacion de la distribuciones de probabilidad de los excedentes de
energia y sus costos en base a los pronosticos disponibles de los recursos,
lo que permite la realizacion de ofertas a futuro.

* Estimacion del presupuesto anual de abastecimiento de la demanda
eléctrica.

1.2. Descripcion general y terminologia.

La plataforma SimSEE esta diseiada e implementada 100% Orientada a
Objeto. En este sentido debe pensarse como una “caja de herramientas” que
permite armar en forma sencilla un ambiente (Sala de Juego) donde se colocan
objetos (Actores) que saben como comportarse en ese ambiente. Como se trata
de una plataforma para simulacion de Sistemas de Energia Eléctrica, los
Actores tienen que saber respetar las restricciones eléctricas (por ejemplo la
suma de las potencias en una barra 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 implementacion que guia la nomenclatura utilizada en la
descripcion de la plataforma.

En pocas palabras, SImSEE es util para armar simuladores de la
operacion optima de un Sistema de Energia Eléctrica (SEE). Los simuladores
permiten observar cual seria la operacion 6ptima del SEE en un horizonte de
tiempo o ventana de simulacion. Al tratarse de una simulacion en base a
calculos computacionales, la misma se realiza de a intervalos de tiempo o pasos
de simulacion. Dependiendo del Horizonte de analisis, el paso de simulacion
convendra fijarlo en valores adecuados. Por ejemplo, para simulaciones de largo
plazo (horizontes de decenas de anos) seguramente sea conveniente utilizar
pasos diarios o semanales mientras que para simulaciones de corto plazo
(horizonte de menos de un mes) seguramente un paso de simulacion horario
sea el adecuado.

Hay dos tipos de entidades en base a las cuales se arma el modelo de
cualquier sistema en SInSEE. Estas son los Actores y las Fuentes. Los Actores
son entidades que saben de alguna forma manejar la energia (por ejemplo los
Generadores y las Demandas de energia eléctrica) y las Fuentes son entidades
capaces de generar valores numeéricos (por €j. precio del barril de petroleo,
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velocidad de viento, etc.) que pueden ser utilizados por los Actores y por otras
Fuentes.

Como se trata de realizar simulaciones en el tiempo, los parametros de
estas entidades pueden ir cambiando con el transcurso del tiempo. Incluso
pueden aparecer o desaparecer entidades durante el horizonte temporal
analizado. Para dar soporte a esta posibilidad de variacion temporal de las
entidades y sus parametros, se implementa en SimSEE el concepto de Fichas
de Parametros Dinamicos. Como se vera se pueden definir diferentes conjuntos
de Parametros Dinamicos para cada tipo de entidad.

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. Cada Sala es
almacenada en un archivo con extension “.ese” por defecto.

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

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.

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
proceso estocastico, en el simulador es posible simular muchas realizaciones de
los procesos estocasticos (esto es “historias posibles”). A cada realizacion de los
procesos estocasticos simulada se le llama Croénica simulada. Por ejemplo, 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 cronicas simuladas
como una tira de 10 x 365 valores. Si se simulan 100 cronicas, se necesitara
100 tiras de 10 x 365 valores para representar la misma variable observada. A
ese conjunto de valores que representan una magnitud, lo podemos pensar
como una matriz, con el tiempo en las filas y las créonicas en las columnas. 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 en graficos y
planillas de texto plano. El manual de la aplicacion SimRes3 es objeto del Tomo
IV de esta serie de manuales.

Podemos clasificar los Actores en: Actores de Red, Demandas,
Generadores y Otros.
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Los Actores de Red son Nodos y Arcos.

Los Nodos son lugares de conexion de actores. En todo intervalo temporal,
la suma de las energias inyectadas (con el signo correspondiente) a un nodo
debe sumar cero.

Los Arcos son conexiones direccionales entre los Nodos que permiten
representar en forma sencilla limites de interconexion entre areas del sistema.

Las Demandas representan las demandas de energia eléctrica. Son
capaces de extraer energia del Nodo al que se conectan. Hay diferentes tipos de
modelos de Demanda que permiten diferentes formas de representar cuestiones
como la proyeccion en los anos, la variabilidad diaria y horaria y los costos
asociados a diferentes niveles de racionamiento.

Los Generadores representan las centrales generadoras. Son capaces de
inyectar energia en el Nodo al que se conectan. Los principales modelos de
actores-generadores incluidos en la plataforma son: centrales de generacion
hidroeléctrica con embalse y sin embalse, centrales de generacion en base a
combustibles fésiles, centrales de bombeo, parques edlicos, colectores termo-
solares, interconexiones entre paises y plantas de generacion fotovoltaica.

En Otros actores se agrupan los modelos que no quedan comprendidos en
los anteriores, como son modelos de Mercados Internacionales, Bancos de
Bateria, Modelos de Usos Gestionables de Energia, etc.

En el contexto de SimSEE, Operacién Optima es aquella que guia al
sistema de forma tal de lograr abastecer la Demanda al menor Costo Futuro. La
operacion del sistema es un proceso continuo y podemos expresar lo anterior
diciendo que El Organismo Encargado del Despacho (OED) del sistema debe, en
cada instante, realizar la operacion (despacho de los diferentes recursos) de
forma tal de asegurar el menor valor esperado de la operacion futura. Al existir
en el sistema reservorios de energia (los embalses de las hidroeléctricas por €j.)
el OED tiene la opcion de utilizar la energia almacenable en el presente evitando
otro uso, pero eliminando la posibilidad de usar dicha energia en el futuro
(abarata el presente a costa del futuro) o a la inversa, decidir almacenar un
recurso para su uso futuro incurriendo el costo de utilizar un recurso
alternativo en el presente. Es esta competencia entre el costo del presente versus
el valor esperado de la operacion futura la que hace que el problema de resolver
la politica 6ptima de operacion no sea tan trivial como simplemente despachar
en todo instante los recursos de menor costo variable para cubrir la demanda.

Los costos en que incurre un sistema de generacion eléctrica a efectos de
abastecer su demanda se componen esencialmente de:

* Costos variables de operacion de las centrales térmicas (combustible y
variables de Operacion y Mantenimiento).

* Costos de importacion de energia menos los ingresos por exportacion de
energia.

* Costos de Racionamiento, definidos como los costos para la economia del
pais por el fallo en el suministro de la demanda (costo de falla).
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El Costo Futuro del sistema, en paso de tiempo, es la sumatoria de los
costos menos los ingresos antes mencionados desde el inicio del paso de tiempo
dado hasta el final de los tiempos.

Al conjunto de reglas que permiten la operacion del sistema se le llama
Politica de Operacion (PO). En la practica, ese conjunto de reglas implica dar
un valor a los recursos almacenables que permiten comparar la conveniencia de
usarlos o almacenarlos en cada instante. Dicha valorizacion de los recursos
almacenables es variante en el tiempo y en el estado del sistema. La
caracteristica estocastica del sistema (roturas de maquinas, lluvias, viento,
temperatura, etc.) hace que la PO 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 PO en base a la realidad (es decir con cuales fueron las maquinas que
realmente estuvieron disponibles, cuales fueron las lluvias reales y la energia
edlica disponible, etc.) seguramente se podra encontrar una operacion que se
pudiera haber hecho mejor si se hubiera conocido con anticipacion toda la
informacion.

Resumiendo lo anterior, la operacion optima del sistema puede plantearse
como un problema de optimizacion cuya funcion objetivo es minimizar en todo
instante el valor esperado del costo de la operacion futura, es decir, simplemente
minimizar el Costo Futuro. Una vez resuelto el problema de optimizacion, se
dispone de “La Politica de Operacion Optima (POO)”.

En la simulacion de la operacion 6ptima de un sistema con SImSEE se
pueden distinguir dos etapas: Optimizacion y Simulacion. Durante la
Optimizacién se resuelve el problema de encontrar “La Politica Optima de
Operacion (POQO)”. Durante la Simulacion se utiliza la POO para llevar adelante
simulaciones de posibles realizaciones del conjunto de procesos estocasticos que
afectan al sistema.

Una Simulacion de una Sala puede ser de una o mas Cronicas, y para ser
egjecutada 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), 1o 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
especificando Instante Inicial e Instante Final, tanto para la Optimizacion
como para la Simulacion.
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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
realizacion 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 de cada Nodo del sistema ec.1 y
minimizando el Costo Futuro.

Generacion +Importacién — Exportacion — Demana+Falla =0 ec.(1) Balance energético.

SimSEE tiene la posibilidad de trabajar con una sub-particion del Paso de
Tiempo en Postes (también conocidos como Bandas Horarias). Esta sub-
particion implica una clasificacion de las horas del paso de tiempo en base a la
demanda de potencia, agrupando las horas de mayor demanda en el primer
Poste (Poste de Punta), las horas de menor demanda en el ultimo poste (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 finos
(de poca duracion) a los efectos de que la restriccion de balance de potencia
quede bien representada por el balance energético. Por ejemplo, para
simulaciones 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 los 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 es una entidad que pone disponible valores en
sus Bornes de salida para ser utilizados por las demas entidades (Actores y
Fuentes). 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.
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La mayoria de las Fuentes son de un solo borne (es decir disponibilizan una
sola serie de valores) pero hay algunas que generan varias series en forma
simultanea y las disponibilizan en un conjunto de bornes (bornera).

Hay una variedad de modelos de fuentes predefinidos que se pueden
utilizar 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 e€j. sumadores, comparadores y
multiplicadores). 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 deseada en el horizonte de tiempo simulado. Los Generadores
térmicos cuyo combustible sea el correspondiente al indice creado por la fuente,
pueden “conectarse” a la fuente para que su costo de produccion se vea afectado
por la variacion del precio de su combustible.

1.2.b) Capas y Escenarios.

La Sala de SIimSEE 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.
Un Escenario se define indicando cuales son las Capas 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 de la ejecucion solamente las Capas que pertenezcan al escenario
indicado. Este mecanismo de Escenarios puede verse como una forma de poder
analizar muchos Casos con la misma Sala (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. Seleccionado el modelo a utilizar, 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 de la cual esos datos son validos. A una instancia de valores de los



Manuales de Usuario SimSEE, Volumen 1 — Editor y Simulador, pag. 13 / 80
B SimSEE

parametros dinamicos con su fecha 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 las que sea sometido.

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 wunidades, estaremos representando un parque de 50 MW. Las
Unidades son también parametros dinamicos, 1o que permite quitar unidades
para representar el desmantelamiento de una central o agregar Unidades para
representar la incorporacion de nuevas unidades. Ademas de la cantidad de
unidades, se puede representar cuantas estan en mantenimiento programado.

La posibilidad de representar las unidades dentro del Actor en lugar variar
su potencia, permite un manejo fino de las disponibilidades tanto programadas
como fortuitas. Volviendo 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 independientes y por tanto el efecto de las indisponibilidades sobre la
potencia real disponible para el sistema se ve filtrado (amortiguado) por la
cantidad de unidades.

1.3. Sistemas sin dinamica.

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

En un sistema sin dinamica, las acciones del operador tienen
consecuencias solo en el paso de tiempo en que las ejecuta y no afectan las
posibles operaciones futuras. Si se conociera el costo variable de cada recurso,
el despacho mas economico seria el que se obtiene simplemente ordenando los
recursos, en cada paso de tiempo, del mas econémico al mas caro (por su costo
variable de generacion expresado en USD/MWh) y en cada poste, de acuerdo al
nivel de demanda del poste, comenzando con el mas econoémico y continuando
con los siguientes hasta alcanzar la potencia de la demanda.

Este podria ser el caso de un sistema puramente térmico, en el que es
sencillo determinar el costo de produccion de cada unidad (por ejemplo turbinas
aeroderivativas y motores). Para que esto sea posible, ningan componente del
sistema debe imponer restricciones que impliquen una vinculacion temporal de
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las decisiones. La mayoria de los sistemas reales tienen restricciones dinamicas
(que vinculan varios pasos temporales) y por tanto la Politica de Operacion
Optima es mas compleja que el simple despacho por orden creciente de costos
variables de produccion. Solo a modo de ejemplo, en un sistema donde la
central de menor costo variable fuera un ciclo combinado que requiere de 4
horas de purga y calentamiento de la caldera y ciclo de vapor para lograr la
combinacion, aunque sea la central de menor costo variable, no seria la
candidata para el cubrimiento de una hora de pico de potencia del sistema.

1.4. Sistemas dindamicos.

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
dinamica 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 “operaciéon 6ptima”
habra que considerar el pasado, por sus consecuencias sobre el presente, y del
conjunto de decisiones posibles, tomar aquellas que lleven a un menor costo de
operacion considerando tanto los costos incurridos en el paso de tiempo en el
que se toman las decisiones como el costo incurrido en los pasos futuros.

Los sistemas reales tienen inercias que hacen que sea necesario
considerarlos 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 reponga. Otro ejemplo de vinculo temporal (o dinamico) son las
centrales térmicas de arranque lento que imponen restricciones en cuanto a
imponer un despacho inflexible. Un ejemplo de vinculo dinamico es una central
de base como una 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
recursos almacenables, como el agua en los embalses hidraulicos, que no tiene
un costo explicito. La valorizacion consisten en calcular el valor del recurso por
su capacidad de evitar costos futuros. Dicha valorizacion es utilizada
posteriormente en la solucion del despacho econémico en cada Paso de Tiempo.

Se define el Estado de un sistema en un instante dado, como la
informacion relevante del pasado del sistema. Conocer el Estado implica conocer
todo lo necesario del pasado que condiciona las posibles acciones presentes y la
evolucion posible del sistema. Conocido el Estado, es posible calcular la
evolucion del sistema con el conocimiento de los eventos futuros.

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

La Optimizacion se lleva a cabo mediante Programacion Dinamica
Estocastica (PDE). El resultado de la misma es una funcion 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 funcién de valor de Bellman.

La informacion relevante para la toma de decisiones (La Politica de
Operacién Optima) se encuentra en las derivadas direccionales de la funcién de
Bellman.

Para la i-ésima componente del vector de estado dicha derivada

direccional seria: aaﬂ(X k)

Observar que esta derivada permite valorizar el uso del recurso asociado a
la variable de estado x, cuantificando el efecto sobre el futuro de tomar una
decision que implique en el presente (instante k ) una variacion dx; en la
variable de estado x;

SimSEE brinda soporte para el manejo de la funciéon de Bellman, para su
calculo y para el calculo de sus derivadas en forma transparente para el usuario
comun, y de gran utilidad para los usuarios que pretendan desarrollar nuevos

modelos para agregar a la plataforma.

1.5. Modelado de un sistema de energia eléctrica.

1.5.a) Representacion de la red de transporte.

Para el modelado de la red en SImSEE se dispone de Actores del tipo Nodo
a los que se conectan los demas Actores y del tipo Arco o corredores de
transporte 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 entre 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.
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Fig. 1: Representacion de la red de transporte.

1.5.b) Restricciones de Nodo.

En cada NODO se debe cumplir instantaneamente el Balance de
Potencia (“Restriccion del Nodo”), esto es que la suma algebraica de las
potencias inyectadas al nodo debe ser CERO.

Fig. 2: Restriccion de nodo.

1.6. Encadenamiento de Salas de Juego.

El algoritmo de buisqueda de una Politica de Operacién Optima implica la
exploracion del futuro para determinar las consecuencias (el valor) del uso
(movimiento del Estado) de un recurso en el presente. Como no es posible
explorar hasta el infinito, en la practica se supone un horizonte a partir del cual
la afectacion del futuro es NULA. Esta suposicion es posible en la practica por
dos razones: 1) al utilizar una tasa de descuento para la actualizacion de los
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costos, el futuro en el muy largo plazo tiene valor presente despreciable y 2) la
propia naturaleza del sistema, con almacenes de energia que saturan (por €j. los
embalses pueden almacenar hasta un volumen maximo y luego se termina
vertiendo el agua) y la aleatoriedad de los recursos que hace que las
consecuencias se diluyan con el transcurso del tiempo. El suponer una
afectacion NULA a partir del fin del Horizonte de Optimizaciéon implica que la
operacion simulada, cuando se acerque al fin del Horizonte, hara un uso de los
recursos almacenados suponiendo que no tienen valor a partir del final del
Horizonte (por ejemplo esto implica un vaciado de los lagos del sistema) y por
esta razon, el Horizonte de Optimizacion debe incluir al Horizonte de
Simulacion dejando un margen entre el fin de la Simulacion y el fin de la
Optimizacion. Este margen entre el fin del Horizonte de Simulacion y el de
Optimizacion, se conoce como Horizonte de Guarda de la Optimizacion y la
duracion necesaria del mismo depende de la estructura del sistema bajo
analisis.

Es comun utilizar mas de una Sala para describir el mismo sistema segun
el Horizonte de analisis. Por ejemplo, una Sala de Largo Plazo con Horizonte de
decenas de anos y paso de simulacion semanal, una sala de Mediano Plazo con
horizonte de meses y paso de simulacion diario y una sala de Corto Plazo con
horizonte de semanas y paso de simulacion horario. Si el Horizonte de Guarda
de Optimizacion necesario por la estructura del sistema es de 3 anos, seria muy
costoso imponer esa guarda en la Sala de Corto Plazo (paso horario) para luego
simular solo unas semanas. Por esta razon, es conveniente tener un mecanismo
de transferir entre las salas la informacion sobre las consecuencias del futuro
ya explorado por las Salas de mayor horizonte de optimizacion.

Las salas pueden encadenarse para que la etapa de Optimizacion de una,
en lugar de iniciar el algoritmo de Programacion Dinamica Estocastica sin
informacion al final del horizonte de optimizacion, lo haga “mirando” la funcion
de Costo Futuro de la sala a la que se engancha.

La Fig.3 esquematiza el enganche de las funciones de Costo Futuro del
ejemplo de 3 salas antes mencionado.

NN
LTI .

Fig. 3: Horizontes de Optimizacion de 3 salas encadenadas.

Los espacios de estado de las salas enganchadas no tienen porqué ser los
mismos y suelen no serlo, por la sencilla razéon de 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 del
lago de Rincon de Bonete y se utiliza la cota del lago como variable de estado.
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En las salas de mediano plazo de paso diario y horizonte meses, se introduce la
cota del lago 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
informacion (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. A modo de ejemplo, si una
variable de estado es “muy pesada” y puede considerarse constante en la sala de
corto plazo, no tiene sentido considerarla como variable de estado de dicha sala
pero si puede tenerlo en la sala de mediano plazo. En este caso, hay que
especificar al realizar el enganche en qué valor de la variable que desaparece se
debe realizar el enganche. También se permite que se especifique que se
promedien 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 para la instalacion 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:

https://simsee.org/downloads.html

Simplemente baje el archivo comprimido correspondiente de Windows o
Linux segun sea su sistema operativo y descomprima su contenido en la carpeta
{SHOME}/SimSEE /bin, donde {$HOME} es “C:\” si su sistema operativo es
Windows y su carpeta de usuario si esta en Linux.

El usuario puede seleccionar otra ubicacion para instalar SImSEE, pero
se recomienda respetar la ubicacion sugerida en el parrafo anterior para facilitar
la compatibilidad con la referencia a archivos externos que puedan tener las
Salas creadas y compartidas por los usuarios.

Por defecto, el idioma de las aplicaciones es Espanol. Si desea cambiar el
idioma, ejecute la aplicacion SIimSEEEdit y en el menu principal seleccione
“Idioma”. Le aparecera un mensaje indicando que el cambio fue realizado y que
para que el mismo tenga efecto debe cerrar y volver a abrir la aplicacion.

2.2. Estructura de carpetas del SImSEE. Descripcion del
contenido.

La primera vez que ejecute SImMSEEEdit, se crea la estructura de carpetas
bajo el directorio {SHOME}/SimSEE que se muestra en la Fig.4:

simsee
bin
corridas
datos_comunes
librerias
rundir

Fig. 4: Estructura de carpetas de SinSEE
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El contenido y finalidad de las mismas se describe a continuacion:

e “bin”: En esta carpeta se guardan los programas ejecutables de SimSEE,
archivos de configuracion y archivos de idioma. Las aplicaciones
principales son el Editor de salas SimSEEEdit, el optimizador/simulador
SimSEESimulador, el post-procesador de resultados SimRes3. Para mas
informacion ver la seccion 2.3 “Binarios del SImSEE”.

e “corridas”: Generalmente, en esta carpeta estan las sub-carpetas de las
diferentes Salas ejecutadas. Una forma de organizar el trabajo es crear
una nueva sub-carpeta de la carpeta “corridas” para cada estudio que se
realice y en esa carpeta se guardan todas las salas relacionadas con el
estudio. Esta es la organizacion sugerida, pero no es obligatoria y el
usuario puede guardar las Salas en cualquier carpeta. Intente evitar
utilizar espacios o caracteres raros en los nombres de carpetas y archivos
para prevenir incompatibilidades entre diferentes instalaciones de los
sistemas operativos.

e “datos_comunes”: En esta carpeta se guardan algunos datos de uso
comun para que puedan ser usados en diferentes salas. Por ejemplo, los
modelos de generacion de caudales de aportes a las represas del pais en
base a series historicas, modelos de generacion de potencias eodlicas en
base a series historicas de viento, demandas detalladas de anos
historicos, etc.

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

e “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.5 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 modfica..  Tipo
bin
) sala_de_prueba 9/1/201311:34 AM Carpeta de archivos
corridas
datos_comunes
debug

docs-word

m

librerias
rundir

trp

Fig. 5: 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.

2.3. Binarios del SImSEE.

En la carpeta “bin" de instalacion de SImSEE se encuentran los siguientes
programas ejecutables:

e “SimSEEEdit”: Editor SimSEE mediante el cual el usuario puede crear y
editar Salas y secuencias de pos-procesamiento de los resultados asi
como lanzar optimizaciones/simulaciones. Su menu principal se describe
en la seccion Error: no se encontro el origen de la referencia. Editar una
simulacion consiste en seleccionar los Actores que participaran del Juego
e ir agregandolos en la Sala de Juegos.

e “SimSEESimulador”: el optimizador/simulador que sera invocado por el
Editor cuando el usuario haya finalizado la edicion de la Sala y decida
optimizar y simular la misma (hacer la Corrida). Se describe en el capitulo
Error: no se encontro el origen de la referencia del presente Manual.

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

e ‘“analisisserial”: 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 se
explica en detalle en el Tomo V de la serie de Manuales de Usuario de
SimSEE.
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“cmdopt”, “cmdsim”: archivos de comando que permiten la ejecucion de
las etapas de Optimizacion y de Simulacion respectivamente. Estos
programas no tienen interface grafica y deben ser llamados pasando como
parametros la Sala a ejecutar y demas datos necesarios. Estos ejecutables
son utiles para programar la ejecucion de conjuntos de corridas en modo
BATCH ya sea en Windows o en Linux. También son los mismos
egjecutables que se utilizan para la ejecucion de SImSEE en equipos de
alto desempeno computacional en los que la ejecucion se realiza en forma
remota sin acceso a interfaces graficas.

“datosbin2xlIt”: es un utilitario auxiliar que permite convertir un archivo
horario detallado en formato binario (extension .bin) a un archivo de texto
plano utilizando el caracter tabulador como separador (extension .xlIt) de
forma de poder visualizar su contenido (por e€j. para visualizar los
archivos de demanda de SimSEE).

“oddface_prepare” y “oddface_pig”: Son aplicaciones que permiten
preparar optimizaciones de planes 6ptimos de generacion y ejecutarlos. Se
describen al detalle en el Tomo VI de la series de Manuales de SimSEE.
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3. El Editor de Salas.

La informacion de una Sala SImSEE puede clasificarse en:
* Descripcion de los Horizontes Temporales.
* Listado de Actores y Fuentes.
» Especificacion de valores a registrar y su posprocesamiento.
* Descripcion de Escenarios.
* Parametros adicionales para la ejecucion.

En este capitulo se describen los contenidos anteriores y la forma en que
es posible editar los mismos.

3.1. Métodos unificados de la interfaz 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.). El trabajo de
edicion implica principalmente: Agregar/Quitar entidades de las listas y Editar
los parametros de las entidades.

3.1.a) Edicion de formularios.

Siempre que se comienza la edicion de una entidad, en SImSEE 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.6) el nuevo juego de
valores sera copiado sobre los originales, si presiona “Cancelar” el nuevo juego
de valores sera descartado sin modificar los originales.
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H 1] H n — D
= Editando "Brasil->Uy" Arco
MNombre del Arco Brasil->Uy ?
Capa: |0

Modo de Entrada | Frontera_Brasil v
Nodo de Salida Mornitevideo v
Fichas: er Periodicidad Expandida Agregar Nueva Ficha
Fecha de Inido |Informacidn adiconal |Peri0dica? | | | |
Auto PMax= 570.0; 570.0;... NO ﬁ" }( I}l

Editar Unidades Disponibles

Guardar Cambios Cancelar

Fig. 6: Ejemplo de formulario de edicion.

3.1.b) Manejo de listados.

En el Editor, siempre que es posible editar listados (por ej. Actores,
Fuentes, 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.7 . En la parte superior de la tabla hay un boton que
permite agregar una ficha (registro) al listado. En el ejemplo de la Fig.7 este
boton es “Agregar Fuente”.

? Agregar Fuente |

Fuente Tipo de fuente |Infu:urmau:iufun adicional | | | | -
Cero Fuente congtante Walor= 0 ﬁlﬁl |}|
Demanda Aratiri Fuente constante 0124893 Walar= 0. i’*l il E}‘l

vientos Sintetizadar CEGH ﬁlﬂ Eﬁl
uno Fuente constante Walar= 1 ﬁlﬂ lj}‘l
ExpotG Fuente constante Walar= 10 ﬁlﬁl Q}‘l

EF550_CMO_BRSUL Sintetizador CEGH i‘l il &l
Fig. 7: Ejemplo de tabla para edicion de un listado.

m

Las primeras columnas contienen un resumen de los valores de cada
ficha. Las columnas a la derecha con los botones son las que permiten modificar
el listado. El significado de los botones es el siguiente:
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£| “Lapiz”: Abre un formulario que permite editar y modificar los valores de
la ficha.

#| “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 referenciada 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,
evitando 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
Dinamicos con su juego de parametros especificos, pero todos los tipos de
Fichas de Parametros Dinamicos tienen en comun los parametros que aparecen
en el formulario de la Fig.8.

Fecha de inicio [dd/MM App b Auta ?
Capa |0

|7| Periodica?

Inicio del Periodo: | 1,/5/2000

Fin del Periodo: | 1/5/3000

s

Ciclos Activa

Ciclos Inactiva

Largo del Perioda: |1 Afios W | Desplazamiento |0

Fig. 8: Fichas de parametros dinamicos.

La “Fecha de inicio” indica a partir de qué fecha es valida la Ficha. La
palabra “Auto” o un O (Cero) indica que la ficha es valida desde el inicio de los
tiempos (o lo que es 1o 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 periédica y es valida a partir
de la Fecha de Inicio indicada. Si se marca el casillero, se expande el panel que
se muestra en la Fig.8. Si una Ficha es periodica, 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.8). “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” permiten
dar una “cadencia” (Filtro de Cadencia) dentro del tren de fichas. En el ejemplo,
“Ciclos Activa = 3” y “Ciclos Inactiva = 1” indican que en el tren de fichas hay
una cadencia de tres fichas activas seguidas de una inactiva y luego se repite
tres activas y una inactiva en forma indefinida. Este filtro de cadencia permite
modelar situaciones como los mantenimientos programados de centrales de
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generacion. Generalmente, las centrales tienen mantenimientos Regulares todos
los anos y Especiales una vez cada cuatro anos en el ejemplo. El parametro
“Desplazamiento” permite indicar a cuantos pasos (fichas) esta la primera ficha
activa respecto de la “Fecha de Inicio”.

La configuracion y uso de las fichas periodicas ha mostrado ser dificil de
entender y utilizar por los usuarios. Para intentar reafirmar el tema, se
presentan 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
mantenimiento todos los anos durante 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 fichas tendrian marcado el casillero “Periddica?” y
Largo de Periodo 1 ano. En el 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 durante todo el horizonte de analisis). Los parametros
de cadencia se pondrian en “Ciclos Activa = 17, “Ciclos Inactiva = 0" y
“Desplazamiento = 0”7 .

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
regular de la central, pero que una vez cada cuatro anos hay que hacer un
mantenimiento 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
a 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 Periodo = 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” y “Desplazamiento= (N-1)+1”
para asegurarnos de 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) =0
entonces hay un mantenimiento mayor en 2013, si es 1 en 2014 y asi
respectivamente.

3.1.c.ii Ejemplo 2.

La Fig..9 muestra una de las fichas de parametros dinamicos de un actor
que representa en una sala la posibilidad de importacion de energia.
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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 M4 m2ma i
[ Wy (2] caps |0
| Perindica?

Ful Imcio del Perodo: 01 401 22012
Bo| Fin del Penodao: 014071 42020

—_

Ciclos Activa

Ciclos Inactwa | 11

Largo del Perfodo: 1 Mezes * | | Desplazamienta

Fi

=

—

Fq

; P in[tA W M egatival: 100
0 P Gl T: 200
0 Factor de digponibilidadp.u.] 065
] Guardar Cambios Cancelar

Fig. 9: Ejemplo de uso de parametros dinamicos.

En el ejemplo, se trata de una importacion modelada como un Actor del
tipo “Spot de Mercado”. Para representar que la disponibilidad de energia del
pais vendedor puede variar sustancialmente 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 interconexion variables con las
estaciones del ano. Y esto se repite de igual forma todos los anos. Es asi que
pueden definirse para el Actor dos fichas periddicas, una, cuya validez comienza
a principios del invierno (mes de mayo) y la otra, cuya validez comienza a
principios del verano (mes de noviembre), tal como se muestra en la Fig.10
(observe que para estas dos ultimas fichas la columna “Periédica?” esta
marcada con “SI”, al contrario de las fichas anteriores que indican “NO”. Las
dos primeras fichas son sobreescritas por las periodicas).
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a Editando "ImpContingente” Spot de mercado
Mombre del Spot ImpContingente T
Modo IMontevideo - I
Fuente De Predos: IImpCunﬁngente$ "’I
Borne: Iprecin vl
Fichas: I Ver Expandida ‘ I Agregar Mueva Ficha ‘

Fecha de Inido |Infc:rma|:iu_‘un adicional |Peri|:u:|i|:a? | | |

Auto PMin= 0 MW, PMax= ... NO _ﬁ? > Dhl

01/05/2010 PMin= 0 MW, PMax= ... [NO _‘;? > @l

01/11/2012 PMin= -100 MW/, PM3... _‘::.___1 ﬂ&l
01/05/2013 PMin= 0 MW, PMax= ... ﬁlﬂ&l

Fig. 10: Dos fichas periddicas para dar estacionalidad.

La ficha correspondiente al periodo de verano es la mostrada en la Fig.9, 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) y no se vuelve a activar durante los 11 ciclos
siguientes (pero permanece activa hasta que otra ficha la sobre-escriba). 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 indic6 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.11, modifica la Potencia y
disponibilidad de dicha importacion.
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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/ b/ 0140542013 =
[ gy B Cops: |0
o | Peniodica?

Ful Inicio del Perodo: 01,401 42012
Bo| Fin del Penodao; 0140142020

—_

Ciclas Activa

Ciclos Inactiva |11

g Largo del Perfoda: 1 Mezes ¥ | | Desplazamienta |0
Fy

; Pt in[kd (M eqativa]; 1]

0 P G [Pdb]: 140

0 Factar de dizponibilidad[p.u.] A

] Guardar Cambios Carcelar

Fig. 11: Ficha de inicio de invierno para el ejemplo.

En el ejemplo, el horizonte de analisis es desde el de 27/4/2013 hasta
1/1/2020 y el paso de tiempo de simulacion es semanal. Los dos trenes de
fichas generados por ambas fichas periodicas y los respectivos filtros de
horizonte y cadencia se representan en la Fig.12. 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

0

o~
-~

i 1!12!2012= 1/12/2013 11212015 i :
<—t - !

! I ttmeses 1 ____ _ﬂ_i_ _________ :
:' 1 mes : - ;EE 1 mes : :
! | I_l 11 meses rl i I‘l !
1 T T====== -l ----- 1
: : 1/5/2013 1/5/12014 1 1/5/2016 :
1 1 1 1
1 1 1 1
:1!1!2012 !2?1’4;’2013 -« > 27/4/2016 : 1/1/1202 i
! 1
1

intervalo periodicidad

Fig. 12: Esquema de trenes de fichas generadas en el ejemplo.

Puede comprobarse como quedo configurada la periodicidad mediante el
boton “Ver Expandida”, que proporciona el editor del Actor. En la Fig.13 se
puede apreciar el boton “Ver Expandida” y en una ventana sobrepuesta, el
resultado, de haber presionado el boton con el listado de las fichas que
resultaran efectivas de acuerdo a las definiciones dadas.
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m Editando "ImpContingente” Spot de mercado

Mombre del Spot ImpContingente ?

LAl =

MNodo | Montevideo - |

r

Fuente De Predios: |Imannﬁngente$

.‘u’isordeFichas...El [=] @-‘

omes |prEdD Fecha de Inicio | Informacion adicional |
Fichas: | verExpandda | | Agreger| e i Mw, Pz ..
Fecha de Inidio |Inﬁ:|rma|:iufun adicional |Peri|:u:|i|:a? | 0140522010 Phin= 0 M, PMdse
Auto PMin=0 MW, PMx="... |NO | 014052013 | PMin= 0 MW, PMax= .
01/05/2010 FMin= 0 MW, PMax= ... MO

011242013 Pdin=-100 MW/, PMa...

01/11/2012  PMin=-100 MW, PMa... |SI D1/05/2014  Phin= 0 Mw, PMas=

B 01/12/2018 | PMin=-100 M/, PM4._
O1/08/2015 | PMin=0 Mw, PM =
01/12/2015 | PMin=-100 M/, PMé.

01/05/2016 Ptdin= 0 MW/, P an= .

Cerrar

Fig. 13: Despliegue de las fichas expandidas por todas las fichas de un actor.

3.1.c.iii Ejemplo 3.

A modo de ejemplo, supongase una central compuesta por 2 unidades
generadoras de iguales caracteristicas y que a partir del 1° de Enero de 2013,
todos los anos, en el mes de Abril se debe sacar de servicio una de las unidades
por 30 dias para realizar tareas de mantenimiento preventivo.

Para modelar esta rutina de mantenimiento se debe crear una primera
ficha no peridédica y con fecha de inicio el 01/01/2013 con 2 wunidades
disponibles y ninguna en mantenimiento.

Posteriormente se deben ingresar las rutinas de mantenimiento
periodicas, para lo cual se deben crear 2 fichas periédicas. 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 reponiendo la unidad.

En la Fig.14 se muestra el “Editor de Unidades Disponibles” con las fichas
correspondientes.
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H Editar Unidades Disponibles -0
Ver Expandida Agregar Ficha

Fecha de Inicio |Instaladas |En M. Prog. iPeﬂudma7 |Capa l l l
01/01/2013 0 ND 0 E& M
01/04/72013 -m sl 0 | E o

010502013 -[ul ] o X

Exportar a Excel

ol

Guardar Cambios Cancelar
Fig. 14: Fichas de unidades del Ejemplo 3.

En la primera ficha (Fig.16), se especifico que el inicio de un periodo es el
mes de Abril del ano 2013, que el Largo del Periodo es 1 ano, Ciclos Activa 1,
Inactiva O y Desplazamiento O.

— _ o
] Editar unidades de GO TG - O H Editar unidades de GO_TG
Comienzo: 01/04/2013 1 — Comienzo 01/05/2013 2| cepa
Unidsintolocss 2 EnMank Prog: [T 17 Atalncieta T Irico Cénica nceto Uit ke P GG | O (A
[ Peiodica? [ Periodica?
Inicio del Periodo: [1/0472013 Tl It stdajo1 /5/2m3 Ciclos Activa |1
Fin del Period:  [01/01/2020 orn Finidel Periodo 401/01/2020 Ciclos Inactiva |0
Largo del Periodo: [T [afios ] | Desplazamients |0 Largo del Periodo: [1 Afios | | Desplazamiento |0
Guardar Cancelar Guardar Cancelar
Fig. 16: Primera ficha periédica. Fig. 15: Segunda ficha periédica.

En la segunda ficha (Fig.17), se indicé que la fecha de

inicio del periodo es Mayo de 2013, el largo del periodo 1 afno ., o - ©

y la cantidad de ciclos activa 1.
De esta forma quedé creada la rutina de [ ... "V

01/04/2013 1:22M:1
mantenimiento durante todo el periodo de interés. o 12M0
01/04/2014 1:2M:1
01/05/2014 l:2M:0

Con el boton Ver Expandida se puede visualizar todas |oeas 2w

las fichas del periodo (Fig.17). Se observa claramente que |;mme o
todos los anos en el mes de Abril sale de servicio una de las |mwas  izwo
maquinas (indicado con M:1 que significa una unidad en e e
mantenimiento) y en el mes de Mayo las 2 maquinas se |"»o¢ 1
encuentran disponibles (indicado con M:0 que significa que |umems  iow
ninguna maquina esta en mantenimiento). En la tabla de la [ 2
Fig.17 la nomenclatura (I:2 M:1) significa que hay dos e |

magquinas instaladas (I:2) y una en mantenimiento (M:1). Fig. 17: Fichas

expandidas.
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3.2. Menu Principal del Editor de SimSEE.

El programa “SimSEEEdit” es el Editor de salas para SimSEE. En la
Fig.18 se muestra la pantalla inicial del Editor.

Editor - SimSEE - v_iie22.199 (GPLv3, IIE-FING)

Archivo Herramientas 7 Idioma

Advertencias
|Edit0r -SimSEE - v_iie22.199 (GPLv3, IIE-FING)

Fig. 18: Pantalla inicial del Editor.

En la parte superior se puede ver el Menu Principal de SImSEE con las
siguientes opciones: “Archivo”, “Herramientas”, “?” e “Idioma”.

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
advertencia indicando los cambios realizados por el cambio de version.

A continuacion se describen las distintas opciones que presenta el Menu
Principal de SImSEE.
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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.19. I

Archivo Herramientas ? Ic

Nuevo
| Abrir ...
Las acciones posibles a partir del sub-menu |
Archivo son las siguientes:
Salir

* “Nuevo”: permite crear un nuevo archivo dep, g. 19: Menti->Archivo
Sala, vacio sin Actores.
e “Abrir...”: para seleccionar y abrir un archivo de Sala previamente

guardado.
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.20, que permiten editar los diferentes componentes de la Sala

de Juego.

Archivo Herramientas ? Idioma

Variables Globales | Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos SimRes3 Capas Simulador ? Cluster Combustibles Flucar CO2 Consola
Horizonte de Tiempo

Fecha de Inicio: Fecha de Fin (23/9/2019 15:04:31) ? Huso horario |
Optimizacion: 112018 1/2/2018 -3
Simulacion: VU018 122018 Fecha Guarda Sim V12001

Paso de Tiempo

Unidades del paso de tiempo Niimero de Postes: 4 Postes Monotonos?
© Horas
Poste N2 (1 2 |3 |-‘1 ‘
Minutos — :
Duracidn |5 30 91 2

Informativo
Duracion del Paso del Tiempo [h] 168 Pasos de Optimizacion 4 Pasos de Simulacion 4

Fig. 20: Solapero principal del Editor.

El uso de cada solapa de la Fig.20 se describe mas adelante en la sec. 3.3.
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3.2.b) Opcion “Herramientas”.

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

muestra en la Fig.21.

m Editor - 5im5EE - (TE-FING ] - 5ala_manual.ese
Archive  Monitores Actualizar ¥ [PorHacer] [versiones]
Yarablez Globales | Fuy Irnportar Un Actor i_nimientl:us Manitore
Horzonte de Tiempo Exportar Actores [
G R Térmi 1a de Fir
enerar Resumen Térmico i
O ptirizar i 20m
. Opcicnes -
Sirnulac 2011
Componer Costos Futuros [
Paso de Tiempa Empaquetar

Fig. 21: Sub menti Herramientas.

Este sub-menu permite seleccionar la accion a realizar de acuerdo al
detalle de las siguientes subsecciones.

3.2.b.i Importar Un Actor.

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

3.2.b.ii Exportar Actores.

Permite seleccionar uno o varios Actores a ser exportados a la carpeta libe-
rias de SImSEE. Esta misma accion se puede realizar desde la pantalla de edi-
cion de los Actores (solapa “Actores”).

3.2.b.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.22. 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 resumen se guarda automaticamente en la carpeta {$HOMENSIimSEE\run-
dir\nombre_de_la_sala.
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A B C D B F G H | J 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 04 - - - -
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 - 103.5 - 2125 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 Llas_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 s =

Fig. 22: Resumen de generadores térmicos.

3.2.b.iv “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 todos los archivos a los que hace referencia la Sala. Esto permite tras-
portar la Sala a otra computadora.

3.2.c) Opcion “?” (Ayuda).

La opcion “?” intenta abrir el navegador Web por defecto de su
computadora 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 explicacion no dude en utilizar el formulario de contacto en:
https://simsee.org/contacto.php para hacer su aporte.

3.2.d) Opcion “Idioma”.

Esta opcion le permite cambiar el Idioma utilizado en la plataforma
SimSEE. Por ahora, los Lenguajes disponibles son Espanol (idioma por defecto)
e Inglés. Al usar esta opcion se le abrira una ventana con un mensaje indicando
que el cambio de idioma sera efectivo a partir de la proxima vez que abra la
aplicacion.
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3.3. Solapero Principal.

Al crear una nueva sala, o abrir una existente, se muestra el “solapero
princial del Editor” que se muestra en la Fig.23 (senalado por la flecha roja)..

Editor - SimSEE - v_iie22.199 (GPLv3, lIE-FING )

Archivo Herramientas ? Idioma
Notas Variables Globales |Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes3 Simulador ? Cluster Combustibles Flucar CO2 ADME Consola _
Horizonte de tiempo

Fecha de Inicio: Fecha de fin: ?
Optimizacién:  1/1/2009 1/1/2009 (7/12/201910:25:11)  Huso horario: | -3
Simulacién: 1/1/2009 1/1/2009 Horizonte de guarda para simulacién:  Auto
Paso de tiempo

Unidades del paso de tiempo, Numero de Postes: 3 Postes monétonos

O Horas Poste N?[1 2 3 |
Minutos Duraciér|4 10 10

Informativo.
Duracién del paso del tiempo [h]: 24 Pasos de optimizacién: 0 Pasos de simulaciéon: 0

Fig. 23: Solapero principal del Editor de Salas SinSEE

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

3.3.a) Solapa Notas.

La primer solapa “Notas”, contiene un cuadro de texto, que permite
escribir alli los comentarios y aclaraciones que el usuario considere utiles, a
efectos de documentar su corrida. Le aconsejamos utilizar este campo de texto
para incluir toda las notas que faciliten la interpretacion de la Sala. También se
utiliza para ir anotando “las cosas por hacer”. Le aconsejamos que en las notas
incluya la fecha y sus iniciales para facilitar el seguimiento de las
modificaciones.

3.3.b) 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.23. Las Fechas de Inicio y Fin permiten definir tanto del horizonte de
tiempo 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 Optimizacion que se
determinara la Politica de Operacion optima 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 funciéon de Costo Futuro (que se construyen desde el futuro hacia el
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presente, 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 de
optimizacion”.

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

La “Fecha de Inicio” es la fecha de comienzo del primer paso de tiempo.

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 ¢, ala fecha de inicio ¢, a la fecha finaly

At a la duracion del paso de tiempo, los pasos de tiempo quedaran
identificados por el ordinal k=1,2...N con el mayor N tal que
(tini+(N_1)*At)<tﬁn
La “Fecha Guarda Sim” permite especificar una fecha a partir de la cual
se escriben los resultados de simulacion. Esto permite ignorar facilmente el
inicio de una simulacion como forma de independizarse de la condicion inicial
del sistema durante la simulacion. El valor “30/12/1899” que se muestra en el
ejemplo de la Fig.23, al ser anterior a la fecha de inicio de la simulacion
(“1/1/2009” en el ejemplo), implica que se salvaran todos los resultados desde el
inicio de la simulacion.

En el panel “Paso de Tiempo”, se presenta la opcion de seleccionar las
“Unidades del paso de tiempo”.

En la Fig.23 se muestra el panel “Paso de Tiempo” cuando se ha
seleccionado como unidades “Horas”. En esa condicion, hay que especificar la
cantidad de Postes (o bandas horarias) en las que se dividira el paso de tiempo
(3 en el ejemplo de la Fig.23) y en la tabla de Duracion de los postes especificar
la duracion en horas de cada uno de los postes.

Fig. 24: Panel del paso de tiempo en Minutos.

Si en lugar de marcar “Horas” como unidades se marca “Minutos”, el
Panel cambia al formato de la Fig.24. Como se puede apreciar, si se selecciona
“Minutos” como unidad para especificar el paso de tiempo, entonces no se
permite sub-dividir el Paso en Postes y solamente se permite especificar la
duracion del paso en minutos. La posibilidad de ejecutar simulaciones con paso
de tiempo en minutos es mas con propositos académicos y de investigacion que
para la operacion real del sistema de generacion de energia eléctrica.

En el 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
quedaran divididos el horizonte de Optimizacion y Simulacion.



Manuales de Usuario SImSEE, Volumen 1 — Editor y Simulador, pag. 38 / 80
B SimSEE

Volviendo al ejemplo de la Fig.23, con las unidades seleccionadas en
“horas”, 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
ordenadas de acuerdo a la curva Monotona de Carga. La Monotona de Carga se
construye ordenando la potencia horaria de la Demanda (del primero de los
Actores Demanda 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 horas 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 y entonces, el Poste 1
contendra las primeras horas del paso (en el orden cronolégico 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 casillero “Postes Monoétonos” esté marcado (salvo que
esté haciendo algun analisis en que tenga sentido no marcarlo).

Si no se quiere utilizar el mecanismo 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.c) 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.25 se muestra un ejemplo (para una
Sala dada) del contenido de la solapa.
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Variables Globales

Fuente

Fuentes | Actores

Archivos

Estados

Agregar Fuente ?

Tipo de fuente

Informacion adicional

Mantenimientos

Monitores

SimRes3 Capa

Eliminar no usadas

Fuente constante ey
Excedentes_precio |Fuente constante 0, 0. 30/12/1899,V:... ﬂﬁ&l
precio_dist Fuente constante 0., 0. 30/12/1899,V:... ﬂﬁ&l
viento Sintetizador CEGH 0 ey
fuente_kis Sintetizador CEGH 0 dibd=Y
BPS50yCMOBR Sintetizador CEGH 0, ﬁlﬁ&l
CMG1_BR Fuente constante 0., 0. 30/12/1899,V:... ﬂﬁ&l
CMG3_BR Fuente constante 0., 0. 30/12/1899,V:... ﬂﬁ&l
cmghrpl2 Fuente producto 0, fuenteA= CMG1_BR... ﬂﬁ&l
cmghrp4 Fuente producto 0, fuenteA= CMG3_BR... ﬂﬁ&l
cmghrp3 Fuente de combinacion|0. a= 0.767472527, ... ﬂﬁ&l
ImpContingente_cte |Fuente constante 0., 0. 30/12/1899,V:... ﬂﬁ&l
ImpConvRivera_cte |Fuente constante 0, 0. 30/12/1899,V:... ﬂﬁ&l
tendencia_petroleo  |Fuente constante 0, 30/12/1899: 0, 3... ﬁlﬂ&l
volatilidad_petroleo | Sintetizador CEGH 0 I ﬁ&l
exp_precio Fuente constante 0., 0. 30/12/1899,V:... ﬂﬁ&l
precio_Ventus Fuente constante 0., 0. 30/12/1899,V:... ﬂﬁ&l
iPetroleo Fuente producto 0, fuentef= volatil... ﬂﬁ&l
Uno Fuente constante 0, 0. 30/12/1899,V:... k=Y
iGO Fuente de combinacion|0, a= 0.75, fuenteA... ﬂﬁ&l
CMO_Tendencia Fuente constante 0, 30/12/1899: 0, 3... ﬂﬁ&l
T T et L M Eemed A IO T Al e e |

Fig. 25: Ejemplo del contenido de la solapa Fuentes.

Presionando el boton “Agregar Fuente” se despliega el formulario de la
Fig.26 que permite seleccionar el tipo de fuente a agregar. Los diferentes
modelos de fuentes se detallan en el TOMO 2 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”.

Presionando el boton “Eliminar no usadas”, elimina de la Sala todas las
fuentes que no estén siendo referenciadas por ninguna otra entidad.

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

p 4

en el listado, para eliminarla la cruz £ y para

&

—

“clonarla” (hacer una copia

gemela) el boton

Si intenta eliminar una Fuente que esté referenciada por un Actor u otra
Fuente, recibira un mensaje de error. Debera ir a la entidad que hace referencia
a la fuente y eliminar la referencia para poder eliminar la Fuente.
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Seleccione eltipo - o &

Fuente uniforme
Fuente Gaussiana
Fuente de Weibull
Fuente de combinacion
Fuente Operacion Multi-Fuente
Fuente producto
Sintetizador CEGH
Fuente de tiempo
Fuente sinusoide
Fuente maxmin

Fuente Selector

Fuente selector horario

Aceptar Cancelar
Fig. 26: 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
consumen un mismo tipo de combustible. Otro uso comun es el modelado de los
recursos que son inherentemente estocasticos como ser los caudales de aportes
a las centrales hidroeléctricas o la velocidad de viento en los parques de
generacion eolica.

Como ejemplo de uso en un Actor, puede verse en la Fig.27 una ficha de
parametros dinamicos correspondiente a una central térmica, 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”.

2 Editando "CB-5ta-FOP" Generador térmico basico
Mombre del G dor CB-5ta-FOP 7
ombre del Generador u o
A & Editar ficha de "CB-5ta-FOP" Generador térmice basico E =] @
Fecha de inicio (dd/MM Ay | 18/05/2013 _ A
7| Periodica? )
0 ] . .
Ciclos Activa = Editando "iFO" Fuente constante
0 Ciclos Inactiva Mombre de la Fuente iFO apa' o
1 Afios Desplazamiento Dwracién del Pazo de Saortealh]: 0
Resumir Promedianda [aplicable si es ssclavizada en un sub-muestreo)
Potencia maximalbdw] T
Costo variable[USD/Mush] 215 A
Coeficiente de disponibildad fortuita[p.u] | 0,7 Nombre del Borme
Tiempo de reparacion[horas] 360 ﬁlﬁ
[T EMaxPazalMiwh]:
Indice de Precios por Combustible]p.u. del precia] - I Vo B ] I " o ]
Ichas: el Crpandida \QIEgar FIcha
e combusthls Fecha de Inicio |\nlormac\6n adicianal ‘Penodlca? | | | ‘
014017204 Walor=1.1 NO #
Pago por potencia [USD/AMWhR] 0 oo ﬂi‘&l
. 01/01/2ms Walor=1.21 NO f b4 [N
Pago por energia [USDAMwh] 0 [&udicional al CY e igual indexacisn) _‘_‘_I
| GuadaCanbios | | Gl || Fig. 28: Ejemplo de Fuente

Fig. 27: Ejemplo de Actor usando una Fuente. Constante.



Manuales de Usuario SimSEE, Volumen 1 — Editor y Simulador, pag. 41 / 80
B SimSEE

En la Fig.28 se muestran los parametros de la Fuente “iFO” y como se
puede apreciar, tiene dos fichas de parametros dinamicos. La primera 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.c.i Fuentes y bornes.

Las Fuentes ponen a disposicion, en sus Bornes (o salidas), distintos
valores a efectos de ser utilizados por los Actores u 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
proceso estocastico multi-variable. 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
durante el transcurso del tiempo) y Parametros Dinamicos (aquellos que es
posible especificar con variaciéon temporal). La Fig.29 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_petroleo" Fuente constante

Nombre de la Fuente | fendencia_petroleo |

Duracion del Paso de Sorteo[h]: o Resumir Promediande (aplicable si es esclavizada en un sub-muestreo)

Bornes: Agregar Borne

Nombre del Borr

itendencia 2 %]

Fichas: Ver Expandida Agregar Ficha Exportar .ods

Fecha de Inicio ‘Im’ormacion atl\cion1Periotlica?

| | ]
2| X|B l
© ZXp
SV Y
© 7lxp|
Z|%|B
Z|X|m

1/1/2023 05:09:36 0, 1/1/2023 05:09:36... |NO ﬁ‘| }(| gl

12017

1/1/2018 04:51:36 0,

1/1/2019 09:43:12 0, 1/1/2019 09

1/1/2020 14:34:48 0,

Guardar Cambios Cancelar
U, TSR = D 30Uy G || ]

Fig. 29: 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 “Duracion del Paso del Sorteo [h]” permite especificar la duracion 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
valores para la cual la fuente fue disenada. A modo de ejemplo, si se construye
una fuente para generar valores que representen los valores medios 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 mismo, si la fuente
fuera utilizada en una sala de paso de tiempo horario, 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 tiene una cadencia natural
preferida y que se use como si su cadencia natural fuera coincidente con el paso
de tiempo de la Sala. Si se especifica un valor distinto de Cero, entonces el
comportamiento es el siguiente:
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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
“esclavizada” en un mecanismo de “sobre-muestreo”. Este mecanismo es
transparente 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 cadencia 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 Duracién del Paso de Sorteo es inferior a la duracién del paso de la Sala
(por ejemplo una fuente horaria en una sala de paso semanal), la fuente sera
esclavizada en un mecanismo de “sub-muestreo”. Este mecanismo es
transparente 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 conjunto 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 “Resumir promediando (aplicable si es esclavizada en un
submuestreo)”. Si el casillero esta marcado, los conjuntos de muestras
recibidos de la fuente esclava son resumidos 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 probabilidad. Observar que ambas formas
de resumir terminan dando el mismo valor esperado como resultado, la gran
diferencia esta en la varianza de los valores producidos. El método del promedio
reduce considerablemente la varianza. EIl método al azar da la maxima varianza.
Esta alternativa se desarrollo para estimar el error cometido en Salas de
Planificacion de la expansion del sistema al considerar fuentes horarias de
generacion de energia eolica 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,
en un sistema con centrales hidroeléctricas, los embalses actiian como un filtro
de variaciones, reduciendo la varianza “vista” del recurso. En la medida en que
aumente la cantidad de MW eodlicos en el sistema, ese filtro comenzara a no
poder absorber todas las variaciones. Ejecutando la misma Sala con “resumir
promediando” marcado y desmarcado se obtiene una estimacion del error que
se puede estar cometiendo al asumir el promedio.

Ademas de los parametros estaticos, las Fuentes tienen Parametros
Dinamicos. 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 SimSEE es el
siguiente:
. Fuente Constante.
. Fuente Uniforme.
. Fuente Gaussiana.
. Fuente de Weibull.
. Fuente de Combinacion.
. Fuente Operacion Multi-Fuente.
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. Fuente Producto.

. Sintetizador CEGH.

. Fuente de tiempo

. Fuente sinusoide

. Fuente maxmin

. Fuente Selector

. Fuente Selector horario

En el “Manual de referencia de las Fuentes — SIimSEE”, Tomo 2 de esta se-

rie de manuales se detallan el modelo y los parametros de configuracion para
cada tipo de fuente.

3.3.d) Solapa - Actores

Los sistemas de energia eléctrica estan compuestos por diferentes Actores
(entidades), que pueden entregar energia o consumir energia del sistema. Por
ejemplo, las centrales de generacion entregan energia al sistema, las
interconexiones internacionales pueden entregar o consumir energia y las
demandas son consumos de energia.

Ademas, existen actores especificos que permiten modelar la red de
interconexion eléctrica con sus pérdidas de energia y limites fisicos de
transporte. Estos actores son Nodos (a los que se conectan los demas Actores) 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.30.

Editor - SImSEE - v_iie20.196 (GPLv3, IIE-FIN(

Archivo Herramientas ? Idioma

Variables Globales Fuentes | Actores | Archivos Estados Mantenimientos Monitores SimRes3 Capas Simulador ? Cluster Combustibles Flucal

Red eléctrica | Demandas Eolicas Solar Témmicas Hidraulicas Intemacional y Otros  Usos Gestionables  Red de combustibles  Sin Editor  ?
Importar Un Actor Exportar Actores Agregar Actor

Actor Tipo de actor |Informacion adicional

Montevideo |Nodo 2 X[
CCnodol  |Nodo 21Xz
CCnodo2  |Nodo 21Xz
CCarcol |Arco LK D
CCacz |Aco | [PEIW

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

Los Actores que pueden ser creados en SimSEE se clasifican en los
siguientes grupos:
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= Red.
= Demandas.
=  FEoblicas.
=  Solar.

= Térmicas.

= Hidraulicas.

* Internacional y Otros.
= Usos Gestionables.

= Red de combustibles.
= 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.b). El boton
Agregar Actor permite agregar un nuevo Actor seleccionando entre los
disponibles en la solapa activa como se describe mas adelante en esta misma
seccion.

Debajo de los botones en la Fig.30 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.30). Los botones en el lado derecho de cada

X)

renglon del listado permiten “Editar” el actor (el lapiz *_“) eliminarlo (la cruz -

y clonarlo (el boton &).

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

Al presionar el botén 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, Eolicas, Térmicas, Hidraulicas,
Internacional y Otros, Usos Gestionables o Sin Editor) esté activa. En la Fig.31
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 - o &

Generador térmico con encendido y apagado por paso de tiempo
Generador térmico con encendido vy apagado por poste

GTer con costos arranque/parada

Generador térmico basico con tiempo de reparacion

Generador térmico basico con potencia y costo variable

Generador térmico con encendido vy apagado por paso de tiempo restringido
Generador térmico combinado

Generadar térmico combinado horario

Generador de Biomasa Embalsable

Aceptar Cancelar
Fig. 31: Ejemplo de selector de tipo de Actor a crear.

Como se puede apreciar, hay diferentes modelos (o tipos) de Centrales
Térmicas. Una vez seleccionado el tipo de Actor que desea agregar, 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.32 el formulario de
Creacion/Edicion de un Actor sencillo (Generador Térmico Basico). Como se
puede apreciar, hay que especificar un “Nombre del Actor”. 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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Calcular Gradiente de Inversicn

Parametros dindmicos.

Low Cost Must Run
Fichas: Agregar Nueva Ficha Ver Periodicidad Expandida
Fecha de Inicin:i\m'm'macmn adicional Pel'iotlica?|(a|:a | | | Clean Development Mechanism
22/12/2018 PMin=0MW, PMax= ... |NO o ﬂﬁy
5/11/2019 PMin= 83 MW, PMax=... |NO o ﬁﬁy i . S .
ditar Unidades Disponibles
Editar Forzamientos
Indice de preci
Fuente: <Ninguna= -
Borne -

|

Guardar Cambios Cancelar

|
|
|
|

Fig. 32: Ejemplo de _formulario de creacion/edicion de un Actor sencillo.

A continuacion, se puede apreciar la tabla con las Fichas de Parametros
dinamicos. El boton “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
explicitamente. El boton “Agregar Nueva Ficha” crea una nueva ficha y abre el
formulario de edicion de la misma. Los campos de la ficha de parametros
dinamicos es especifica de cada tipo de Actor y se describen detalladamente en
el Tomo 3 “Manual de referencia de la plataforma SImSEE TOMO 3 - Actores” de
esta misma serie de manuales de usuario.

En la Fig.33 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
sobre la periodicidad (ver sec. 3.1.c)%). El resto de los parametros es especifico
del tipo de Actor usado de ejemplo y se describen para cada Actor en el Tomo 3
como ya se menciono.
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Editar ficha de "CTR" Generador térmico basico

Fecha: (d/m/y hh:nn) | 1/1/2020 Capa: | p |

Pericdica?

Potencia maxima [MW]: | 100 variable incremental [USD/MWh]: | 234.9

FD [pu.]:| 07 Costo variable no combustible [USD/MWh]: | 7.2
TMR [h]:| 168

Factor de reservalpu]: | 0

EMaxPasc[MWh]

Indice de Precios por Combustible[p.u. del precio]:

Pago por potencia [USD/MWh]:

Fig. 33: Ejemplo de ficha de parametros dindamicos de un Actor.

En la Fig.32, del lado inferior derecho, aparecen los botones “Editar
Unidades 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 tienen
disponibles.

El boton “Forzamientos” permite especificar despachos forzados para los
generadores, esto es imponer un despacho aunque el 6ptimo economico 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.d.i Editar Unidades Disponibles.

Una vez creado el actor, se debe especificar la cantidad de Unidades
disponibles durante el periodo de estudio. Para ello se cuenta con el boton
Editar Unidades Disponibles. Al presionar ese boton, se abre un formulario
como ¢l de la Fig.34. 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 resumen indica la fecha, el nimero de maquinas, si la ficha es
del tipo periddica o no y la capa a la que pertenece la ficha.

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

los botones -"_‘ Pad y & a la derecha de cada item del listado sirven para
Editar, Eliminar o Clonar el item asociado a la misma fila del boton.
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m

Editar Unidades Disponibles

Fecha de Inicio |Instaladas |En M.Prog. ‘Peliu(lica? Capa ‘ ‘ | | Agregar Ficha Ver Expandida ? m
Auto [0] NO o ﬁ‘ }( |}|
1112020 -[[-] ND 0 ViEA

1/1,2025

[0] NO o ﬁli‘& Exportar .ods
Guardar Cambios Cancelar

Fig. 34: Listado de fichas de unidades disponibles de un Actor.

En el ejemplo, el Actor tiene O (cero) unidades desde el origen de los
tiempos hasta el 1/1/2020 en que pasa a tener 8 unidades. Continua con 8
unidades hasta el 1/1/2025 en que pasa a tener 16 unidades. El ejemplo
corresponde a una expansion del sistema de generacion y en este caso cada
unidad representa una central de biomasa de 12 MW. En este ejemplo, todas las
fichas 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.35. En este
formulario se pueden apreciar los parametros del resumen “Comienzo”,
“Numero de maquinas”, “Capa” y “Periodica ?”. En el caso de marcar el casillero

de periodicidad se habilita el cuadro con los parametros que definen la forma de
la periodicidad.

Editar unidades de CC1

L

Capa

Periodica?

Unids instaladas:| 1 En Mant. Prog.: 0 Alta Incierta Inicio Cronica Incierto

Fig. 35: Ficha de unidades de generador simple.

Volviendo a la Fig.34, los botones “Exportar .ods” e “Importar .ods”
permiten exportar a una planilla LibreCalc el conjunto de fichas de unidades
disponibles para facilitar su modificacion en conjunto y luego importar
nuevamente. La exportacion se realiza escribiendo en el disco duro de su PC un
archivo temporal con extension .ods y abrirlo para permitirle la edicion. La
importaciéon funciona leyendo el mismo archivo, por lo cual es necesario que
usted GUARDE las modificaciones que realice en el archivo antes de presionar el
boton “Importar .ods”.
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Como se puede apreciar en la Fig.35 ademas de los parametros ya
mencionados estan los casilleros “Alta Incierta” e “Inicio Cronica Incierto”
opciones estas que se explican en las siguientes secciones.

3.3.d.ii Edicion de Forzamientos.

En la mayoria de los Generadores es posible definir “Forzamientos”.
Cuando esto es asi, en el formulario de edicion del Actor aparece el boton
correspondiente. Al presionar el botén, se abre un formulario como el de la
Fig.36 que permite editar las

Fichas de Forzamientos. Editar Forzamientos

Presionando el boton
“Agregar Ficha” o el lapiz para
editar o el boton de clonar, se
abre el formulario de edicion de
la ficha de forzamientos que se
muestra en la Fig.37. Como toda
ficha de parametros dinamicos,
permite especificar la Fecha a partir de la cual es valida, la Capa a la que
pertenece, si es o no periodica y sus parametros. Los parametros especificos del
forzamiento se pueden activar con el casillero que tienen a su izquierda y tienen
el siguiente significado:

¢ Activar Forzamiento. Editar Forzamientos de Acaray
Si este casillero esta ' Fecha: Auto Sl
desmarcado, no se il
aplica ninguno de los
otros parametros. Si se
marca, se aplicaran
los forzamientos sobre
los otros parametros
que estén activados.

* Fijar Potencia [MW].

Especifica la potencia Fig. 37: Edicion de Ficha de Forzamientos.
despachada por el

actor que debe considerarse forzada.

Agregar Ficha | | Ver Expandida

Fecha de Inicio |F0|‘zamient0 |Peri0clica

Auto 0.00 NO NO |0 | Z2X|B

Activo |Ca|:a | | | |

Fig. 36: Editar lista de_formzamientos.

Activar forzamiento

Fijar Potencia [MW]:
Potencia maxima [MW]:

Potencia minima [MW]:

Guardar Cancelar

* Potencia maxima [MW]. Impone como forzamiento que la potencia
despachada no supere el valor especificado.

* Potencia minima [MW]. Impone como forzamiento que la potencia
despachada no sea inferior al valor especificado.

3.3.d.iii Modelo de Falla - Reparacion.
Internamente, SImSEE crea un modelo de Falla-Reparacion para el
manejo de la disponibilidad de las unidades de cualquier entidad. Entre los
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parametros de la entidad (generalmente entre los parametros dinamicos) se
pueden especificar los parametros Factor de Disponibilidad (FD) y Tiempo Medio
de Reparacion (TMR).

El modelo implica el reconocimiento de dos estados posibles de las
unidades: Disponible (1) e Indisponible
(O) como se muestra en la Fig. 38 y la
definicion de  probabilidades de p(1/1)
transicion entre dichos estados. El FD S o
representa la probabilidad de que la / Y ~ p(0)
unidad  esté  disponible si la (;\li

observamos sin conocimiento de su \__\_, |

estado anterior. Por €j. un FD = 0.9 ":\ T
indicara que si observamos la unidad, T )
sin conocimiento del estado anterior, 0(1/0) | /,f'
con un 90% de probabilidad estara en 'x,\ /p(0/0)

el estado Disponible y con un 10% de =
probabilidad en estado Indisponible. El

Tiempo Medio de Reparacion (en horas) Fig. 38: Modelo de Falla-Reparacion de las
representa el valor esperado del tiempo Unidades.

que una vez que la unidad ingresa en el

estado Indisponible, permanece en ese estado. En base a los parametros FD y
TMR y a la duracion del paso de tiempo de simulacion, SImSEE calcula las
probabilidades de transicion entre los estados aplicables durante la simulacion.

3.3.d.iv 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
Indisponilbes. 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 forma inmediata o no con una distribuciéon de atraso en la entrada
efectiva acorde al Tiempo Medio de Reparacion especificado.

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.39 se muestra los resultados de una
simulacion de paso diario y 1000 cronicas de un generador de potencia media
100 MW con FD=0.7 y TMR=360h.

Al inicio de la simulacion el generador tiene una unidad disponible (ficha
con fecha “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
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1/3/2015. Las curvas corresponden a la potencia esperada en el conjunto de
las 1000 cronicas 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
Incierta = 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 estara 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 estacionario correspondiente al factor de disponibilidad.

120 1 2 SimSEE
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Fig. 39: Efectos del Alta Incierta sobre la Potencia Esperada.

3.3.d.v Inicio Cronica Incierto.

Esta opcion de las fichas de unidades (ver Fig.35) 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
corresponde al analisis de corto plazo, partiendo desde una situacion actual
bien conocida, 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 Cronica Incierto” esta marcado, al inicio de cada
cronica de simulacion, en lugar de suponer que las unidades estan
efectivamente disponibles, se realizan sorteos y estaran disponibles acorde con
el Factor de Disponibilidad de estado estacionario (FD) que se haya especificado
para ese generador en la ficha de parametros dinamicos valida al inicio del
horizonte de simulacion.
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En la Fig.40 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
FD=0.7 y un tiempo medio de reparacion de TMR=360 horas. Los generadores
resultan despachados siempre que estén disponibles, pues son los recursos mas
economicos en la simulacion. La unica diferencia es que en el generador 1 (G1
en la figura) se utilizé “Inicio Crénica Incierto” desmarcado (False) mientras que
en generador 2 (G2 en la figura) se utilizo “Inicio Croénica Incierto” marcado
(True).

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
exponencialmente hacia el 70% correspondiente a la probabilidad de estado
estacionario. La curva naranja comienza directamente con una potencia
esperada de 70% correspondiente con la potencia de estado estacionario dado el
factor de disponibilidad de 0.7.

120% ~
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Fig. 40: Efecto de la opcion "Inicio Cronica 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 Indisponible ( p(0/1) en la Fig.38) la unidad no
estara disponible en el primer paso de simulacion.
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3.3.¢e) Solapa - Archivos.

En la solapa “Archivos” (ver Fig. 41)
es posible administrar los archivos
externos, vinculados a la Sala. Con el
boton “Agregar Archivo” es posible Agregar Archivo
seleccionar un archivo de su Archivo
computadora para que quede vinculado a ArchiRef, CEGH_eol_Bsitios_sin_ve_8760.txt
la Sala. Si la Sala es “empaquetada” (Ver ArchiRef, CEGH_kt_solar 8ptos_050714.txt
SCC.3.2.b.iV) tOdOS IOS archivos listados en ArchiRef, SintetizadorCEGH_BPS_iN34_cmoBR.txt

. .. ArchiRef, ADMEpes052019v1_CEGH_volpetroleo.txt
esta SOlapa seran comprlmldos en 61 ArchiRef, CEGH_BPS50 _iN34_cmoBR_diario_iN34hRNhRU.xt
misma Sala empaquetada Y sus ArchiRef, CEGH_3dem2tem_cic-sem.txt
referencias cambiadas de forma tal que al AtchiRef, PlantilaSimres3_VAL diario.txt
desempaquetar la Sala quedan todos IOS ArchiRef, [1E\1L|\a\‘0720:_8-2f:'55.b\r‘
archivos en el mismo directorio de la Aok i PSS
Sala.

Archivo Herramientas ? Idioma

Variables Globales Fuentes Actores | Archivos | Estados Mantenimientos

ArchiRef, dem valle 2018-2055.bin

ArchiRef, marginales_v1.sr3
En diferentes partes del EditOI', ArchiRef, CF_PAM_2019-10-2_semanal_CasoBase.hin
cuando necesite referenciar un Archivo,
debera haberlo agregado previamente al Fi9.- 41: Solapa Archivos.
listado de archivos vinculados a la Sala
utilizando la solapa “Archivos”.

[ I P XX XX x> [ x [%

Puede también agregar archivos que aunque no sean referenciados dentro
de la Sala pueda querer que queden vinculados a la misma y “viajen” junto con
la Sala empaquetada.

3.3.1) Solapa - Estados.

La solapa Estados permite especificar algunas caracteristicas que
involucran a la funcién de Costo Futuro (CF) y del dominio de dicha funcién,
es decir del espacio de estados del sistema.

En la Fig.42 se muestra el contenido de esta solapa.
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Archivo Herramientas ? Idioma

Variables Globales Fuentes Actores Archivos | Estados | Mantenimientos Monitores SimRes3 Capas Simulador ? Cluster Combustibles Flucar CC
Costo Futuro Auxiliar - CFaux

<Ninguno> - 2

Inicializacion de Costo Futuro
Llenar dltimo Frame con Enganchar con: ,{\
Ceros 3 © CFEbin Enganchar promediando desaparecidas

O he=doamo £ o CF_PAM_2019-10-2_semanal CasoBase.bin - Vaciar Definir Enganches

Escenario = Uniformizar promediando:

Estabilizar Frame Inicial

Fig. 42: Solapa Estados.

En el panel superior “Costo Futuro Auxiliar- CFaux” es posible definir
una funcién CF auxiliar (CFaux) para la Simulacion. Para poder seleccionar el
archivo debe previamente agregarlo al conjunto de archivos de la Sala como se
explico en la sec. 3.3.e).

El Costo Futuro ( CF(X,k) ) representa el valor presente esperado de la
operacion del sistema con una Politica de Operacion dada, partiendo desde el
estado X en el paso de tiempo k. La informacion que define la Politica de
Operacion (esto es como sera el Despacho en cada paso de tiempo) esta
contenida en la funcién CF y por eso a veces se utilizan como sinénimos.

La funcionalidad de definir un CFaux, puede utilizarse durante 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 evaluaciéon del Costo Futuro
que haria otro Operador utilizando una politica de operacion diferente
(contenida en CFaux). Es una forma de poder comparar dos politicas de
operacion. Permite analizar como seria vista la operacion del sistema por un
Operador diferente, informando cual es el valor de CFaux(X,k) para cada estado
X por los que va evolucionando el sistema (X representa el estado del sistema
resultante de la simulacion paso a paso). El valor CFaux(X,k) es exportado como
variable disponible durante la Simulacion. (ver Tomo 4 SimRes3 ).

Como ejemplo, esta funcionalidad se utilizoé para comparar una politica de
operacion del sistema que incluya informacion del Nifio 3.4 en la prevision de
aportes hidraulicos, con otra que no considere dicha informacién. 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 Nifo 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 “Inicializaciéon de Costo Futuro” permite especificar la
forma en que queremos inicializar los valores de la funcion CF al final del ultimo
paso de tiempo del horizonte de Optimizacion. El algoritmo de optimizacion


http://iie.fing.edu.uy/publicaciones/2010/CTDZ10/CTDZ10.pdf
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dinamica estocastica realiza el calculo de CF en los demas pasos de tiempo a
partir de esa inicializacion.
Las opciones son:

“Ceros”: esto implica poner a cero el CF sobre todo el espacio de estado 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 Sala actual “engancha” en
otra corrida de mas largo plazo cuya optimizacion ya fue realizada. En
este caso hay que usar el selector para seleccionar el archivo (formato
binario) de la corrida de mas largo plazo desde la que queremos inicializar
la corrida actual. El encadenamiento de corridas es util para poder ir
agregando detalle al modelado en el corto plazo y poder realizar
optimizaciones en un tiempo de calculo razonable.

El uso mas comun de esta opcion es para realizar la valorizacion
escalonada del agua de los embalses de las centrales hidroeléctricas. Por
ejemplo, en el sistema uruguayo, las corridas que involucran horizontes
superiores al ano se realizan con paso de tiempo semanal y solamente se
considera el embalse de la represa de Rincon del Bonete, por ser el unico
con capacidad de embalse de algunos meses. De esa forma se obtiene la
valorizacion del agua del mayor embalse del pais. Ese tipo de Sala es util
a los efectos de estudios de planificacion. Para propdsitos de la
programacion del despacho de corto plazo es necesario un modelado mas
detallado, por lo que se construyen Salas que consideran los embalses
cuya capacidad de embalse es de unas 2 semanas. Estos embalses
semanales no tienen relevancia al considerar periodos plurianuales, pero
si cuando se analiza el mediano o corto plazo.

La posibilidad de enganchar Salas permite reducir tiempo de calculo sin
perder precision, permitiendo “refinamientos sucesivos” segun el horizonte
de tiempo que se desee observar.

Para realizar el enganche, SImSEE identifica la fecha del fin del ultimo
paso de la Sala y se interpolan los valores en la funcion CF a la que se
engancha la Sala. Esto resuelve el enganche temporal, no importando si
los pasos de tiempo son diferentes, basta solo que la fecha de fin del
ultimo paso de tiempo del horizonte de optimizacion de la Sala 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 de estado, por lo cual no es necesario que las discretizaciones de
las diferentes variables coincidan en ambas corridas.

Al estar enganchando dos funciones CF(X,k), 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 (volumen del embalse agregado, en el ejemplo
mencionado). En ese caso no existe informacion del comportamiento de
CF sobre esa dimension del estado en la corrida a la que estamos
enganchando la actual, pues en esa corrida no existia esa dimension del
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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 nulo al uso de la variable de estado).
Otro caso que se puede dar es que en la nueva corrida desparezca una
variable de estado de las que estaban definidas en 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 definen
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 petroleo. En
corridas de largo plazo no es posible considerar el precio del barril de
petroleo como una constante y puede ser relevante entonces considerarlo
como una fuente aleatoria con estado (modelo CEGH). Pero al ir a la
corrida semanal, con paso horario no tiene sentido mantenerla como una
variable de estado y se puede suponer que se conoce 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.

El boton “Vaciar” le permite eliminar por completo el enganche y volver la
definicion por defecto “Ceros”.

El boton “Definir Enganches” le permite acceder al Editor de Enganches
que se muestra en la Fig.43. De lo que se describi6 en los parrafos
anteriores, el Enganche entre de la Sala A con el resultado de la
optimizacion de la Sala B, implica definir valores para la funcion de Costo
futuro al final del Horizonte de optimizacion de la Sala A a partir de la
informacion obtenida del costo futuro, resultado de la optimizacion de la
sala B, para el mismo instante temporal. Si el vector X describe el
espacio de estado de la Sala A y el vector Y describe el espacio de
estado de la sala B, el mapeo que define el enganche se puede expresar
como Y=M(X) vy la inicializacion como CF,(X,t;,, )=CF4(M(X),t;, )
Para la definicion de Y=M/(X) , el formulario permite dos opciones en el
panel “Tipo de mapeo”. Si se selecciona “Simple”, vale lo que se muestra
en el Panel “Mapeo Simple” en el panel izquierdo en la parte superior. Si
se selecciona “ Y=M(X) ” vale lo que se muestra en el panel derecho de
la parte superior.
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Editar Enganches - o0 &

Mapeo simple

ables Continuas:

Variable Limites {Inf, Sup) Valor Medio Walor

Bonete Vol [Hm3] | (7.71251507103443E-9, 8208.00000000757) | 4104.00000000764 4104

iN34 [p.u. GN] (-1.28156178489703, 1.28156178489702) | -4.44089209850063E-16 | -4.440892

H_RN [p.u. GN] (-1.28156178489703, 1.28156178489702) -4.440892

H 5lp.u. GNI (-1.28156178489703, 1.28156178489702) -4.44089209850063E-16 | -4.440892

X_Bonete_Vol+{CE_Palmari$X_Palmar_Vol)*$X_Palmar_Vol + CE_SG($X

Multiplicader CF: | 1 Simple o Y =F(X)

Fig. 43: Editor de engaches.
En el mapeo simple, las variables que con igual nombre en ambos
espacios de estado son asignadas directamente, las variables “nuevas”
esto es presentes en X y no disponibles en Y son ignoradas en el

F
TAZO para cada variable nueva x, )
Xy

y las variables “desaparecidas”, esto es presentes en Y , pero no
disponibles en X son fijadas en un valor que por defecto es la mitad del
intervalo de la variable pero que puede especificarse utilizando el panel
“Mapeo Simple”.

mapeo (lo que implica imponer

Si se selecciona “Mapeo Y=F(X)” es posible escribir la expresion en forma
explicita en el panel correspondiente. La sintaxis es la siguiente:

Dos barras “//” indican que lo que sigue hasta el final de la linea es un
comentario y no sera interpretado.

Cada variable del espacio de estado X correspondiente a la Sala que
estamos editando se identifica como “$X Nombre”, siendo “Nombre” el
nombre con que la variable es publicada en SImSEE. Cada variable del
espacio de estado Y , correspondiente a la funcion de Costo Futuro a la
que estamos enganchando la Sala en edicion, es identificada como
“$Y_Nombre”. La asignacion Y=M(X) se define entonces por varias
sentencias de asignacion del tipo “$Y_Nombre := expresion;”, utilizando
como operador de asignacion “=" y pudiendo la expresion tener
definiciones en base a los operadores estandar de suma producto y
funciones estandar como log(), exp(), cos(), etc.

En el formulario de la Fig.42, el casillero “Enganchar Promediando
Desaparecidas” se aplica solo en el caso de “Mapeo Simple” y si dicho casillero
esta marcado, se fija para la variable desaparecida el promedio del costo futuro
en el rango de discretizacion de la variable.
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En el formulario del a Fig.42, en el campo “Uniformizar promediando” es
posible introducir una lista de variables de estado (separadas por “;” punto y
coma) para las que se quiere imponer un valor de CF constante e igual al
promedio de los valores en la direccion de cada variable. Esta uniformizacion se
egjecuta al final de realizado el enganche en cualquier de los tipos de mapeo.

Esta opcion es raramente usada y se incorporo con propositos de investigacion.

Por ultimo, abajo a la izquierda en la Fig.42, se tiene un -casillero
“Estabilizar Frame Inicial”. Si se marca este casillero, el algoritmo de
programacion dinamica estocastica se corre varias veces sobre el ultimo paso de
tiempo, tratando 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 estabilizar 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 realizar las proyecciones de
futuro pertinentes para el sistema (p.ej. demanda, generacion disponible, etc.)
que abarquen dicho horizonte “ampliado”.

3.3.8) 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
ejemplo de la visualizacion del listado de unidades.
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Editor - SimSEE - v_iie20.196 (GPLv3, IIE-FING) - PAM_2019-10

Archivo Herramientas 7 Idioma

Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados | Mantenimientos | Monitores SimRes3 Capas Simulador ? Cluster Combustibles Flucar CO2 Consola

Agregar Ficha de Unidades Guardar mantenimientos Visor Grafico

Actor Tipo de actor Fect Und. Instaladas |Und. en mantenimiento |Periodica? | ‘ |

18 de Julio Parque edlico 0 NO ﬁlﬁ&[
ARIAS Parque edlico 0 NO ﬁlﬁ&[
Abril Generador Solar PV 0 NO sty
Abril Generador Solar PV 0 NO P K| T
Agroland Parque edlico 0 NO P XK | D
Agroland Parque edlico 0 NO P XK | D
Alto Cielo Generador Solar PV 0 NO b=
Alur Generador térmico basico 0 NO L)X D
Amp_Biomasa Generador térmico basico 0 NO I
Arapey Solar Generador Solar PV 0 NO EEIY
Arapey Solar Generador Solar PV 0 NO EEIEY
Arboreto Generador térmico basico 0 NO sty
Asahi Generador Solar PV 0 NO 2 x| ]
Baygorria Generador hidraulico de pasada 0 NO P K| T
Baygorria Generador hidrdulico de pasada 0 NO S| XK | D
Baygorria Generador hidrdulico de pasada 0 NO b=
Baygorria Generador hidréulico de pasada 0 NO L)X D
Baygoria Generador hidraulico de pasada 0 NO e =Y
Baygorria Generador hidraulico de pasada 0 NO EEIY

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 periodica o no.

Presionando el boton “Visor Grafico” se despliega una pantalla como la
que se muestra en la Fig.45, que puede ser util para identificar problemas en la
configuracion de la Sala. Marcando y desmarcando en el panel de la derecha, se
pueden visualizar o ocultar los generadores. Cada generador es desplegado en
un renglon y a la derecha, en el mismo renglon, se muestra el nombre del
generador y la cantidad maxima de Unidades que tiene instaladas. En verde se
muestra la proporcion de unidades instaladas que no estan en mantenimiento
programado, en rojo la proporcion de unidades en mantenimiento programado.
Los grises indican que hay menos unidades instaladas que el maximo en el
horizonte. Un renglon en blanco indica que ese generador no tienen ninguna
unidad instalada en el horizonte de la Sala.
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Visor grafico de mantenimientos programados. - 0 X
Generadores

Parque Eolico
Pargue Eolico
Pargue Eolico
Parque Eolico
Pargue Eolico
Pargue Eolico
Parque Eolico
Peralta 1 GCEE
Peralta 2 GCEE
Petilcoran

Ponlar
Raditon

Zenda_GN (0)

Fecha:
18/3/2020 07

Fig. 45: Visor grafico de mantenimiento.

3.3.h) Solapa - SimRes3.

Esta solapa (ver Fig.46) permite editar especificaciones de calculos a
realizar 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
SimRes3. La aplicacion SimRes3 y su editor (que esta empotrado dentro del
editor de salas) se detalla en el Tomo 4 de estas serie de manuales.

Si quiere incorporar a la Sala una planilla de posprocesamiento “.sr3”
creada anteriormente, debe utilizar la solapa “Archivos” (ver sec. 3.3.€)) y luego
vuelva a la Solapa - SimRes3 y aparecera dicha plantilla en el listado y podra
Editarla si es necesario.
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Archivo Herramientas ? Idioma

Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos | SimRes3 | Capas Simulador ? Combustibles CO2
Crear Nueva

Lista de Plantillas SimRes3 asociadas a esta sala.

Archivo apa |- |
LK
test_sumidero.sr3 0 ! _//" X

plantilla0l.sr3

(=]
e

erog_bonete.sr3 0 ! /}' X
Fig. 46: Solapa SimRes3
3.3.1) Solapa - Simulador.

Una vez editada la Sala (esto es: especificadas las Variables Globales,
detallados los diferentes Actores que se desea incorporar al modelado,
especificando sus Mantenimientos y las Fuentes Aleatorias que les daran algun
servicio), se deberan especificar las caracteristicas deseadas para las etapas de
Optimizacion y Simulacion, en la solapa “Simulador”.

Como se puede apreciar en la Fig.47 hay tres grandes paneles “Variables
de Optimizacion”, “Variables de Simulacion” y “Escenarios”. Los dos primeros
permiten configurar los parametros para las etapas de Optimizaciéon y
Simulaciéon respectivamente. El panel “Escenarios” permite configurar los
escenarios disponibles en la Sala y realizar la ejecucion de los mismos.
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Editor - SimSEE - v_iie20.197 (GPLv3, IIE-FING) - Planificacion_2016_2046_oddface_p206nid4953_GO_Base_Erog

Archivo Herramientas ? Idioma
Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos SimRes3 | Simulader |2 Combustibles CO2
Variables de Optimizacion =

Realizar Sorteas? Numero de Cronicas de la Optimizacion 5 Reserva Rotante

Obligar Disponibilidad = 1? Tasa Anual de Actualizacion[p.u] 0.1
Méximo Nimero de Iteraciones Opt 0
Fadeiion ol Ridsio Restar utilidades de CF.
Activar | MEEnfs hisodramy) ¢ CAR: | o Considerar Pagos en CF
0 cun Probabilidad [p.u.l

VaR Semilla aleatoria 31 CF_compress: | -1

Variables de Simulacién
Semilla aleatoria:

Nuimero de Cronicas de la Simulacidn: 1000 Obligar Disponibilidad = 17 131 Calcular Gradiente de Inversion en pu
& Publicar Solo Variabies Usaoas En SimRes3 ' o -
Méximo Nimero de Iteraciones Sim 2 Obligar Inicio de Cronica Incierto. o VatiabEs s Calcular Pago por Serv. de Conf. del Sist
Imprimir Archivos De Fin de Estado. Techo del Spot: 2
Escenarios
Controles de ejecucion Escenarios.
Ejecutar manualmente ? Crear nuevo escenario. Listar Capas
Modo de ejecucion P 2
GO_Base 4
© Principal Todos los activos - ! ~/ u—l X o
Mascara de ejecucion % 1 .
GO_Base_ErogBONG5 V. >
Opt Sim SR3 = ! ~/ u_‘ X )
60_Base_Enggoniso| | //" O X o)
60_Base ErogBON300 ! // B X D

Fig. 47: Solapa Simulador.

3.3.i.i Parametros de Optimizacion.

Marcando el casillero “Realizar Sorteos?” la Optimizacion Dinamica
Estocastica se lleva a cabo realizando sorteos 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
aleatorias, 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
hidrologicos para el caso de las centrales hidraulicas). Es habitual usarlo
marcado y realizar entonces una optimizacion Dinamica Estocastica. El casillero
sin marcar 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 “Niumero de Croénicas de la Optimizacion” se debe
ingresar 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 estocasticos que se tendra en consideracion. A mayor cantidad, mas
probabilidades se tiene de que casos poco probables (como la rotura simultanea
de muchas maquinas) aparezcan y por lo tanto tengan su impacto en la
valorizacion de los recursos. El tiempo de calculo de la etapa de Optimizacion es
directamente proporcional al Numero de Crénicas de la Optimizacion, por lo cual
el valor a utilizar es un compromiso entre exactitud y velocidad de calculo.

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

“Tasa Anual de Actualizacion (p.u.)” es la tasa de actualizacion anual
aplicada al dinero para el calculo del valor actual (la funcién 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
razonable 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 dolares constantes.

El “Maximo Numero de Iteraciones Opt.” fija el maximo de iteraciones
que se permitira realizar en la resolucion de cada paso. El mecanismo de
iteraciones permite mejorar la exactitud del modelo. En SImSEE, cada Actor es
responsable de suministrar las ecuaciones de su modelo y mediante el
mecanismo de iteraciones se le permite “cambiar las ecuaciones” si el punto de
funcionamiento resultante esta alejado del supuesto en la iteracion anterior. Un
ejemplo de aplicacion de este mecanismo es el coeficiente energético de las
centrales hidroeléctricas que al estar afectado por el caudal erogado, depende
del propio resultado 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 operacion
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 resultado 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 o0 4.

El casillero “Reserva Rotante” permite habilitar el mecanismo de
Reserva Rotante, lo que significa imponer ademas del balance de potencias
demandadas y entregadas en cada nodo imponer el balance entre demanda y
oferta de reserva rotante en cada nodo.

El panel de “Aversion al Riesgo” que se encuentra a continuacion puede
ser activado/desactivado mediante el casillero “Activar” (por defecto se
encuentra desmarcado). Implementa el manejo de riesgo en la optimizacion,
permitiendo optar entre utilizar la funcion *“VaR” (Value at Risk) o “CVaR”
(Conditional Value at Risk) como medidas de dispersion de los costos.

El casillero “CAR” (Coeficiente de Aversion al Riesgo) se debe especificar
un numero entre 0.0 y 1.0 que indicara el grado de aversion al riesgo a utilizar.

Si es CAR=0.0 no se es averso al riesgo y en la optimizacion se minimizara
el valor esperado de la funciéon de costo futuro (que es lo mismo que no activar
la aversion al riesgo).

Si en cambio el usuario tiene maxima aversion al riesgo, ingresara
CAR=1.0. Esto implica que la optimizacion intentara minimizar “los costos altos”
(en lugar del valor esperado de los costos). La medida de “los costos altos” sera el
valor que es excedido con una probabilidad P (especificada en el casillero
“Probabilidad”) o el valor esperado de los costos que exceden dicha probabilidad
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P segun que se haya seleccionado como medida de riesgo “VaR” o “CVaR”
respectivamente.

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
histograma dado (esto es una forma de medir la exposicion al riesgo). VaR(P) es
el valor que es excedido con probabilidad P. CVaR(P) es el valor esperado de los
costos que exceden a VaR(P).

El valor “N° de puntos del histograma” determina la "fineza" con que se
elaboran los histogramas de la funciéon Costo Futuro CF(X.k), esto es, en cada
etapa k de la optimizacion no se representara solo el valor esperado de costo
futuro para cada discretizacion de la variable de estado X, sino que se tendra
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 fij6 el usuario. Un valor tipico a utilizar es 200 cuando la
probabilidad es 0.05.

El casillero “Restar utilidades de CF” si se encuentra marcado, en lugar
de minimizar el valor esperado del costo futuro, minimizara los costos
restandole las utilidades que obtenga el usuario. Esto esta previsto para que los
Actores pueden determinar ademas del costo incurrido en el paso de tiempo, la
utilidad generada. Para un ejemplo de modelo que especifica utilidades véase el
Actor “Usos Gestionables” en el Tomo 3 de esta serie de manuales. El uso
normal de este casillero es marcado y no tiene consecuencias sobre el tiempo de
calculo.

El casillero “Considerar Pagos en CF” permite especificar si los pagos
adicionales (por potencia puesta a disposicion y por energia) que no son
considerados en la resolucion del despacho son o no sumados a la funciéon del
Costo Futuro (CF). Al sumarlos, el optimizador los tiene en cuenta y la politica
de operacion puede verse influida si el operador tuviera algin mecanismo
(operativo) que le permita reducir los pagos. Solo a modo de ejemplo, si se
especifica un “pago por energia” en una central hidraulica y en otra no se
especifica, cuando existan excesos de energia que den lugar a vertimiento, el
optimizado dara preferencia a abrir los vertederos de la central a la que se le
pagaria por entregar la energia.

El campo “Semilla aleatoria” le permite especificar una semilla para
inicializar los generadores de numeros aleatorios usados en la etapa de
Optimizacion. Cambiar este numero es util para estimar la exactitud de los
resultados con el numero de sorteos especificados. Si los resultados son
sensibles a la semilla inicial significa que debe aumentar la cantidad de sorteos.

El campo “CF_compress” por defecto esta en -1 e implica que se utilizara
una representacion comprimida del Costo Futuro al almacenarlo en el archivo
binario. Si se especifica O (Cero) no se realiza ninguna compresion.
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3.3.i.ii Parametros de Simulacion.

El “Numero de Crénicas de la Simulaciéon” determina el numero de
cronicas que se simularan. Cada cronica se simula por separado. Simular una
cronica significa que en cada paso de tiempo (desde el primero hasta el ultimo
del horizonte de tiempo de simulacion) 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 disponibilidad
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 potencialidad
de la plataforma. El casillero esta para fines de analisis de efectos de considerar
o no la rotura fortuita en las simulaciones.

El casillero “Maximo Numero de Iteraciones Sim.” permite fijar el
maximo de iteraciones que se permite en un paso de tiempo para mejorar el
modelado de los diferentes actores. (véase el mismo parametro de la
optimizacion mas arriba).

El casillero “Obligar inicio de cronica incierto” permite especificar que
todas las fichas de unidades (ver sec.3.3.d.i) se comporten como si tuvieran
marcado el Inicio de cronica incierto.

El campo “Semilla aleatoria” determina la semilla con que se inicializan
todos los generadores de numeros aleatorios usados durante la simulacion.
Variando este numero pueden generarse diferentes conjuntos de crénicas de
simulacion y determinar asi la precision de los resultados en base al numero de
cronicas utilizados.

El campo “Publicar Solo Variables Usadas en SimRes3” debe utilizarse
marcado y significa que en los archivos que se generan con los resultados de las
simulaciones solo se guardan aquellas variables que luego son usadas en
alguno de lo los archivos SimRes3 asociados a la Sala. Todas las entidades de la
Sala publican (declaran) variables que pueden utilizarse luego en los calculos
con SimRes3. Si no se marca el casillero, se registran en los archivos de salida
todas las variables aunque no estén referenciadas en archivos SimRes3, lo que
lleva a que rapidamente el volumen de los archivos sea inmanejable. La opcion
de desmarcar el casillero se deja disponible solo para propositos académicos.

El casillero “Imprimir Archivos de Fin de Estado” también tiene
objetivos académicos y tiene el efecto que si se marca, se generan archivos de
texto con el registro del Estado del Sistema al final de cada cronica simulada.

El casillero “Calcular gradientes de inversion en p.u.” especifica si los
Gradientes de Inversion de aquellos Actores para los que se especifique su
calculo se realiza por unidad o en USD (do6lares).

Con el casillero desmarcado en cada paso de tiempo para cada Actor en el
que esté marcado realizar el calculo, se calcula el gradiente de inversion
(GradInv) como: Gradlnv:=E*CMG—Costos . La energia que entrega el generador
valorizada al costo marginal del nodo menos el costo de generacion y menos los
pagos no considerados en el despacho (disponibilidad y energia). Si el casillero
esta marcado, se realiza como:

GradInv:=(E*CMG —Costos )/ Pago_ por _disponibilidad
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El casillero “Calcular Pago por Serv. de Conf. del Sist.” habilita el
calculo de la participacion de los generadores y las demandas en el Servicio de
Confiabilidad del Sistema. Se calcula para cada Actor y se publican dos
variables: ParticipacionSCS y ForzamientoSCS. El casillero “Techo del Spot”
especifica el valor limite utilizado para la sancion del precio Spot en base al
costo marginal. Si el Costo Marginal supera el valor Techo, el precio spot se fija
al valor techo y en ese caso, se calculan las variables de Participacion y
Forzamiento en el SCS que corresponden a la energia intercambiada (al nodo al
que se conecta) valorizada al Costo Marginal menos el valor especificado como
“Techo del Spot” o el costo variable de generacion si es superior. En el caso de
que el costo variable de generacion sea superior al Techo, se asigna a
ForzamientoSCS el monto correspondiente a la Energia por la diferencia entre el
techo y el costo variable.

El pseudo codigo del calculo es el que se muestra a continuacion:
ParticipacionSCS:= 0;
ForzamientoSCS:=0;
CmgMenosTecho:= CMG - TechoDelSpot;
if CmgMenosTecho > @ then
begin
TechoMenosCV:= TechoDelSpot - CV_spot;
if TechoMenosCV > 0 then
ParticipacionSCS:= E * CmgMenosTecho
else
begin
ParticipacionSCS:=
ForzamientoSCS:= E
end

( CMG - CV_Spot );

E *
* (-TechoMenosCV) ;

end

3.3.i.iii Escenarios.

En el panel “Escenarios”, usando el boton “Crear nuevo escenario”, se
pueden crear varios escenarios (0 casos) de simulacion en la misma Sala,
evitando asi duplicar la informacion y facilitando el mantenimiento del conjunto
de casos.

Un escenario se define indicando cuales son las capas activas en dicho
escenario. 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
escenario. 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 misma fecha de inicio, pero si se especifican con diferente
numero de capa, se activaran 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

forma de "Escenarios". Un escenario tiene un "nombre" que lo identifica y un
conjunto 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
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Optimizacion ni en la Simulacion del escenario. (son eliminadas de la sala antes
de ejecutar la Optimizacion y/o la Simulacion).
Un escenario una vez creado podra ser activado/desactivado, editado,

eliminado y marcado/desmarcado como escenario principal de la corrida,
mediante diferentes botones disponibles. El significado de los botones es el

siguiente:

! “Semaforo” que permite activar/desactivar el escenario. Si el mismo se
desactiva pasa a tener un fondo rojo. Si se aprieta el boton “Ejecutar
Automaticamente” se ejecutan los escenarios activos en forma automatica
sin que tenga que intervenir el usuario.

4

a “Lapiz” que permite editar y modificar el escenario.

“Duplicado” permite clonar un escenario.
X
“Cruz” que permite eliminar el escenario.

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

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

o “Principal”, marca roja que senala el escenario principal (solo uno
podra serlo por vez). Este sera el escenario optimizado/simulado cuando se
invoque al Simulador presionando el boton “Ejecutar Manualmente”.

Al editar un escenario se abre un formulario como el de la Fig.48.

EditorEscenario

Nombre: = GO_Base_ErogBON65 ?
Capas activas: | g: 11; 57

Descripcion:
Erogado minimo 65m3/s

Al ejecutar en fForma auktomatica:

Optimizar Simular SimRes3

Archivo CF.bin para simulacion:

Guardar Cancelar

Fig. 48: Formulario de edicién de un Escenario.
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En el mismo es posible especificar un “Nombre” que se asigna al
escenario 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 ventana donde es posible realizar una breve descripcion del
mismo. Mediante dos casilleros en la parte inferior es posible marcar si este
escenario se usara para Optimizar y/o para Simular. En el ejemplo de la
figura, las fichas de parametros dinamicos que tengan valores de capa 0, 1, 2, 3
y 4 seran todas activas. Los elementos que estén en las demas capas (p.€j.
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 correspondientes 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 SIimSEE que permitira
ejecutar en modo BATCH el conjunto de escenarios activos en el orden listado.

El boton “Listar Capas” genera una pagina y la despliega en su navegador
de internet con el listado de los Escenarios y las fichas de parametros ubicados
en cada capa.

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

Finalmente, con el boton “Llamar Optimizador/Simulador con el
escenario principal” que se encuentra mas hacia la derecha en la ventana
correspondiente a la pestana “Simulador” (ver Fig.47), 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

Demanda al cual puede querer sumarsele una componente adicional en un
escenario 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 hacerlo en una unica Sala. Se asociara entonces al Actor Demanda una
componente 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 Oy la
1, mientras que en el otro las capas activas seran O y 2. Al optimizar/simular el
primero de ellos, SIMSEE 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
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optimizar/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,
distintos escenarios), sin necesidad de duplicar cada vez toda la informacion.

3.3.j) Solapa - ?.

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

3.3.k) Combustibles.

En la solapa “Combustibles” es posible definir tipos de combustibles que
pueden ser utilizados por los Actores a los que se tiene acceso en la sub-solapa
“Actores->Red de Combustibles”. Si no utiliza este tipo de actores no es
necesario que defina tipos de combustibles en la Sala. La Fig.49 muestra un
ejemplo del contenido de la solapa con tres tipos de combustibles definidos.

Editor - SIimSEE - v_iie20.197

Archivo Herramientas ? Idioma

Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos SimRes3 Simulador ? | Combustibles | CO2

Agregar Combustible

Combustibles |Ti|:c- de combustible |Inrnrmacinn adicional

Gasoil Combustibles kY
oo Commtoes | PR
GasNat Combustibles 2 X

Fig. 49: Solapa Combustibles.

Al presionar el boton “Agregar Combustible” o el boton de edicion de un
combustible de la lista, se despliega el formulario de la Fig.50. Como se puede
apreciar, permite definir el nombre del combustible y una lista de fichas de
parametros dinamicos.
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Editar ficha de "FuelOil" Combustibles

Editando

Nombre: Fuel il

Parametros dindmicos.
Ver Periedicidad Expandida Agregar Nueva Ficha
Fecha de I|1m+ufn|ma(|nn adicional

Auto ro[kg/m3]=977.4, PC... |NO ﬁlil@ Densidad [kgym3}: | 977.4

PCI (kg

F‘Ellmh(a?| ‘ ‘ |

PCSDAgE | 43384397.79

Fig. 51: Caracteristicas del combustible.

El formulario de los parametros

dinamicos es el que se muestra en la

Fig.51. Como parametros dinamicos de

los combustibles es necesario

Gurdor amblos | { Conccar especificar la densidad, el poder

calorifico superior e inferior. Los

botones del panel “Cargar valores

tipicos” son de utilidad para cargar

valores tipicos segun el tipo de combustible. Estos parametros estan

especificados como dinamicos para permitir considerar posibles cambios en los

mismos como puede ser un cambio de proveedor en determinadas estaciones del
ano.

Fig. 50: Edicién de un tipo de combustible.

3.3.1) Solapa - CO2.

Esta solapa (ver Fig.52) permite especificar las caracteristicas de los
generadores para el calculo de las emisiones de CO2.

Editor - SimSEE - v_iie20.197 (GPLv3, IIE-FING) - Planificacion_2016_2046_Clasica.ese

Archivo Herramientas ? Idioma

Variables Globales Fuentes Actores Archivos Estados Mantenimientos SimRes3 Simulador ? Combustibles | CO2
Calcular Emisiones CO2 ? Generadores - Informacidn para el célculo del Factor de Emisiones del sistema aplicable al pn
Factor de Emisiones - Margen Operativo | Nombre Er‘ £ M ‘I
© Promedio TGTer_Basico FO_MOT
Simple TGTer_Basico PTI 0.000
Simple ajustado TParqueEolico Exp_Eolica 0.000
TParqueEolico Exp_SolarPV 0.000
Proyecto tipo Solar o Edlico para calculo de CM Saias 5 X0
TParqueEolico SolarPV 0.000
TGTer_Basico TG60 0.000
Aplicar filtro -> THidroDePasada | Palmar 0.000
Todas-> THidroDePasada | SG 0.000
THidroDePasada | Baygorria 0.000

Fig. 52: Solapa CO2
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El casillero Calcular Emisiones COZ2 habilita o no el calculo. En caso de
estar 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

memoria final de dicho proyecto esta en:
http://iie.fing.edu.uy/simsee/biblioteca/anii fse 2009 18/memoria fse 2009 18 MejorasSimSEE.pdf



http://iie.fing.edu.uy/simsee/biblioteca/anii_fse_2009_18/memoria_fse_2009_18_MejorasSimSEE.pdf
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4. El Optimizador/Simulador.

Este capitulo es e 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
Simulacion sobre una Sala.

En el uso mas comun de la plataforma SIimSEE, el simulador es
directamente convocado desde el Editor, pero también puede ser convocada
manualmente o mediante un script o comando batch para la ejecucion de una
secuencia de simulaciones.

Para ejecutar el Simulador desde el Editor se debe presionar el boton
“Ejecutar Manualmente” que se encuentra en la solapa “Simulador”.

La Fig.53 muestra la pantalla del Simulador. Como se puede apreciar,
tiene un panel superior llamado “Datos de entrada”, en el que se especifica el
archivo de Sala a procesar. Si el Simulador fue convocado desde el Editor, este
campo aparece ya llenado con el archivo de la Sala del Editor. En caso que haya
abierto directamente el Simulador con el boton “Seleccionar Sala” se abre un
explorador que le permitira seleccionar el archivo de Sala a ejecutar.

En la parte inferior esta el panel “Alertas”, donde le aparecera cualquier
mensaje de alerta sobre definiciones dudosas o errores detectados durante la
lectura de la Sala.

La parte principal de la pantalla (Fig.53) la forman las solapas
“Optimizar”, “Simular”, “SimRes3” y “Auxiliares”.

4.1. Solapa Optimizar.

La solapa “Optimizar” es la que se despliega en la Fig.53. En el panel
“Parametros” se cargan los valores especificados en la Sala. Si modifica estos
valores y presiona el botén “Optimizar” los cambios solo tendran efecto para la
optimizacion en curso y no seran guardados en la Sala. La posibilidad de
realizar cambios en este panel es solo a los efectos de poder realizar pruebas
sobre el efecto de los parametros. Si desea cambiarlos en forma permanente
debe hacerlo en el Editor. El significado de cada parametro es el que se explico
en la seccion 3.3.i.i “Variables de Optimizacion”.

Al realizar la Optimizacion se crea en el directorio de corridas
{$HOME}/SimSEE /rundir/{$sala} un archivo con el nombre
“CF_{$escenario}.bin”. Donde:

{$HOME]} es generalmente “C:\” en el caso de usar Windows o su carpeta
personal en caso de usar Linux.

{$sala} es el nombre del archivo de Sala sin extension. Le recomendamos
no utilizar ni espacios ni tildes ni simbolos en los nombres de archivos de sala
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para evitar inconvenientes con los cambios de sistemas operativos o codificacion
de caracteres segun el lenguaje.

{$escenario} es el nombre del escenario marcado como “activo” dentro de
la Sala. (valen las mismas recomendaciones respecto del nombre de la sala.

Si al cargar la Sala, se detecta que el archivo “CF_{$escenario}.bin” ya
existe, se habilita el boton “Cargar CF (propio)” lo que le permite cargar dicho
archivo como si hubiera realizado la Optimizacion.

Luego de finalizar la Optimizacion o cargar el archivo
“CF_{$escenario}.bin”, si ya existia, quedara habilitado el contenido de la solapa
“Simulacion”.

SimSEE (v_iie20.197) - &

Datos de entrada

Sala:‘ Vhome/rchaew‘SimSEE/cor'ridas/P\aniﬂca(‘ <- Seleccionar Sala ?

Optimizacion  Simulacién SimRes3 Auxiliares

Optimizar F (P Cargar CFBase

Parametros
Obligar disponibilidad 100% Con Sorteos cva > (

Semilla aleatoria opt.: | 31 N2 de cronicas a sortear: 5

Maximo Namero de Iteraciones Opt: 0 Tasa de actualizacion anual [p.u.]: 0.1

Modo de ejecucion

multi-hilo. Forzar N° de hilos -1

Progreso de la optimizacion.

Tiempo Restante Estimado[segs]: Tiempo Total[segs]:

Alertas

R L e B B i 5 T o——

Fig. 53: Pantalla del Simulador.

El boton “Cargar CFBase” abre un explorador y le permite seleccionar un

Se le permite cargar archivos que pueden corresponder a Salas con paso de
tiempo de diferente duracion al de la Sala actual y el simulador interpola la
informacion en el tiempo. Esta funcionalidad se pensé para realizar
simulaciones de paso de tiempo horario con archivos CF_????.bin resultado de
Salas con igual descripcion del espacio de estado, pero de paso diario.

El panel “Modo de ejecucion” le permite modificar la forma en que se
realiza el calculo. Por defecto, esta marcado el casillero “multi-hilo”, lo que
indica que se intentara utilizar varios hilos (Robots de calculo en paralelo) de
ejecucion, y el campo “Forzar N° de hilos” con valor por defecto “-1” (menos uno)
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indicando que se utilicen tantos hilos como procesadores (nucleos de calculo) se
detecten como disponibles en la computadora. Esta configuracion es la mas
eficiente, pero en ocasiones puede querer imponer el numero de hilos, por
ejemplo para no sobrecargar el equipo, con lo cual puede indicar un numero
positivo en el campo “Forzar N° de hilos”. También puede desactivar por
completo la funcionalidad desmarcando el casillero “multi-hilo” y entonces se
ejecutara la optimizacion sin paralelizar el calculo en varios hilos.

En el panel “Progreso de la optimizacion” se muestra el tiempo
transcurrido y el restante en segundos, y la barra de progreso se mueve en
consecuencia.

4.2. Solapa Simulacion

La solapa “Simulacion” ver Fig.54 se habilita después que se ha realizado
la optimizacion o se realiz6 la carga de un CF manualmente como se explico en
la sec. 4.1.

SimSEE (v_iie20.197) - x
Datos de entrada
Sala: /home/rchaer/SimSEE/corridas/Planificat  <- Seleccionar Sala ?
Optimizacién Simulacién |SimRes3 Auxiliares
Simular
Parametros
Semilla aleatoria sim.: 131 N° Crénicas a simular: | 10 Escribir solo variables usadas en SimRes3 cva=>0
Méaximo Namero de lteraciones Opt: 2 Obligar diponibilidad 100% Obligar Inicio Cronica Incierto
Resincronizar al inicio de cada crénica. <- Seleccionar CF-Aux | 7
Modo de ejecucion
multi-hilo. Forzar N° de hilos: -1
Progreso de la simulacion Resultados globales.
Tiempo Restante Estimado[segs]: | 0.000 Tiempo Total[segs]: 8.282 < MUSDI: 8915.92

(5%)[MUSD]: 9771.15
%)[MUSD]: 9810.55

L es——

Fig. 54: Solapa Simulacion.

El boton “Simular” lanza la simulacion de la Sala utilizando el CF
(resultado de la optimizacion o cargado).

En el panel “Parametros” estan los parametros aplicables a la Simulacion
que se explicaron en la sec.3.3.i.ii “Variables de Simulacion”.

El panel “Modo de ejecucion” permite habilitar o no la ejecucion multi-hilo
e indicar la cantidad de hilos a utilizar. Un valor “-1” en el campo “Fozar N° de
hilos:” implica que se utilizaran tantos hilos como procesadores se detecten en
la computadora si se habilita la ejecucion multi-hilo. Si se ingresa un valor
positivo, se crearan la cantidad de hilos especificadas sin importar la cantidad
de procesadores disponibles.
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El panel “Progreso de la simulacion” permite observar el avance de la
simulacion.

El panel “Resultados globales” despliega un resumen de los resultados del
total de cronicas simuladas. Los valores corresponden al Costo Futuro de la
operacion, en valor esperado, que es excedido solo por el 5% de las cronicas y el
promedio del 5% de mayor valor. Finalizada la simulacion, se activa
automaticamente la solapa “SimRes3” por lo cual, si quiere observar el
resumen, debe volver manualmente a la solapa “Simular”.

Los valores del resumen estan también en el archivo de texto que se
almacena en el directorio de resultados {$HOME}/SimSEE /rundir/{$sala} con el
nombre “simcosto_{$semilla}x{$ncronicas} {$escenario}.xlt”

Donde: {$semilla} es la semilla aleatoria utilizada para simulacion ,{$ncronicas}
es la cantidad de crénicas de simulacion y {$escenario} es el nombre del
escenario simulado.

4.3. Solapa SimRes3.

Al finalizar la Simulaciéon se pasa a la solapa “SimRes3” que permite
ejecutar el posprocesador de resultados SimRes3 (ver Tomo IV de esta serie de
manuales).

Los procesamientos de resultados se describen en scripts o Plantillas
SimRes3 almacenados en archivos vinculados a la Sala como se explico en
Capitulo 3 en la seccion dedicada a la “Solapa — SimRes3” del Editor.

La Fig.55 muestra el contenido de la solapa SimRes3 del simulador. El
combo - selector le permitira seleccionar la plantilla SimRes3 a ejecutar, y
presionando el boton “Ejecutar SimRes3” se ejecutara el programa SimRes3
utilizando la plantilla seleccionada sobre los resultados de la simulacion recién
realizada. El radio-selector “html - Excel” le permite seleccionar si la salida de
SimRes3 se realiza en formato html o como un libro Excel.

SimSEE (v_iie20.197)

Datos de entrada

5a|a:| L/hor‘ne;’rchaer‘;’SimSEEfcor'r'idasfPlanificac| <- Seleccionar Sala 4

Optimizacion Simulacién SimRes3 | Auxiliares

plantilla0l.sr3 -

Ejecutar SimRes3 O html Excel

Fig. 55: Solapa SimRes3 del Simulador.
Si se selecciona html, se crea en una sub-carpeta de la carpeta en la que
se encuentra la Sala con las planillas de resultados (en formato de texto plano
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con tabulador como separador de datos y “.” (punto) como separador decimal.
En la misma carpeta se generan los graficos que se hayan especificado y una
pagina “index.html” que es abierta en el navegador por defecto como se muestra
en la Fig.56. Como se puede apreciar, hay un panel “Datos” con los links a los
archivos de datos y luego “Graficos” con las imagenes generadas.

Datos:

gpf gpf_anual cmg_anual gis
pmaxs Pe5 fallaSemanal|pe5 fallaAnaual|CAD
cmg_anual x

Graficos:

Geseradidn por fuerie e Cenerackin por Fuente Costo mar

a0
| eaira0 - =
1128

s2n1130 ¢
a1z
HEIRTEr

a0
0211130
aze1ian
0251129
| eeranze

a0

Ingreso 3l Costo Marginal

o VBRI
& VaRIS 02030

180 — =

Fig. 56: Ejemplo de salida html de SimRes3.

La opcion de generar en Excel genera la misma informacion escribiendo
directamente un libro Excel. Para poder usar esta opcion debe usar sistema
Operativo Windows y tener instalado Excel. Esta opcion ha resultado dificil de
mantener por cambios en la aplicacion Excel y porque no es portable a Linux y
es muy probable que se discontinte en el futuro; por lo cual se aconseja utilizar
la opcion “html”.

4.4. Solapa Auxiliares.

La Solapa Auxiliares esta disponible al cargar la Sala y puede utilizarse
para generar un resumen de las unidades instaladas de los Actores en el
Horizonte de Simulacion presionando el boton “Unidades.Disp.” y dos archivos
con la potencia firme disponible de los generadores térmicos presionando el
boton “Imp.Pot.Firmes”.



[ Manuales de Usuario SImSEE, Volumen 1 — Editor y Simulador, pag. 79 / 80
B SImSEE

SimSEE (v_iie20.197)

Datos de entrada

Sala:| /home/rchaer/SimSEE/corridas/Planificai | <- Seleccionar Sala ?

Optimizacion Simulacién SimRes3 | Auxiliares

Imp.Pot.Firmes

Unidades.Disp

Fig. 57: Solapa Auxiliares del Simulador.

Los archivos se crean en el directorio de resultados
{$HOME}/SimSEE /rundir/{$sala} con los siguientes nombres:

Archivo de unidades instaladas:
{$sala} U_{$escenario}.xlt

Archivo de potencia térmica disponible:
potencias_Termicas_Firmes_porpaso_{$escenario}.xlt

Archivo de potencia térmica disponible mensual:
potencias_Termicas_Firmes_mensuales_{$escenario}.xlt
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2. Parametros cmdopt.

El tiinico parametro obligatorio es la sala
Por eje. para ejecutar la optimizacion con diferentes semillas y cronicas

cmdopt sala=c:\SimSEE\corridas\miSala.ese semilla=10031 ncronicasopt=10

cmdopt
sala={archivo_sala}
escenario={nombre_del escenaro,"}
nhilos={nHilosForzados,-1}
ntareas={nTareasForzadas,-1}
cf={archivo_enganche_cf,"}
semilla={valor,randomize,"}
ncronicasopt={valor,"}

3. Parametros cmdsim.

El tinico parametro obligatorio es la sala.

cmdsim sala=c:\SimSEE\corridas\miSala.ese semilla=10031 ncronicassim=100
cf=c:\Simsee\rundir\miSala\C{elquesea}.bin

cmdsim
sala={nombre_archivo}
escenario={nombre_del_escenario,"}
nhilos={nHilosForzados,-1}
ntareas={nTareasForzadas,-1}
cf={archivo_CF}
semilla={valor,randomize,'"}
ncronicassim={valor,''}
sr3={no,xlt,srb}
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