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1. Objetivo

En el presente trabajo se estudia el efecto de la incorporacion de autogeneracion renovable
asi como de un banco de baterias en una planta industrial de fabricacion de helados, cuya
demanda sera también cubierta por la red eléctrica uruguaya.

Para este estudio se modelan distintos escenarios de autogeneracion y se observa el efecto
que estos tienen sobre las variables mas importantes. El objetivo final es entender cual
escenario traeria el mayor beneficio para la industria.

De este modo se ponen en practica los conocimientos adquiridos en el curso sobre el uso de
la plataforma SIimSEE y su potencial para simular la operacién futura de un sistema
eléctrico.

2. Hipoétesis de trabajo

Se parte de una demanda conocida de una fabrica de helados y se concluye sobre el
beneficio de incorporacion de un banco de baterias y generacién propia con parques edlico y
solar. Para esto se calcula cual seria el costo total de abastecimiento si toda la demanda
fuera tomada por la red y se compara con los diferentes escenarios de autogeneracion.

Se modelaron dos sistemas eléctricos distintos (que se detallaran mas adelante) y dentro de
estos sistemas se variaron parametros tales como el tamarno de los parques edlicos y solar
y/o el tamafio de la bateria.

Demanda

La fabrica produce helados de lunes a viernes en el periodo enero-julio y de lunes a sabado
en el periodo agosto-diciembre. El régimen de produccion esta regido por la remision anual
de leche a planta junto con la mayor demanda del producto en verano. EI comportamiento
de la demanda base se puede visualizar en las graficas 1, 2 y 3.

Como se observa en las graficas, los datos de la demanda no tienen una dependencia con
la temperatura ambiente, sino que son valores nominales que surgen de la utilizacién de los
distintos equipos que conforman la planta (equipos de fuerza motriz e iluminacién).

La dependencia de la demanda con la temperatura es algo que en la practica existe e influye
de manera significativa en el consumo de energia de la planta industrial. Este efecto se
model6 en el SIMSEE y se explicarda mas adelante.
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Grafica 1: Demanda de un dia de no produccién de la fabrica
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Grafica 2: Demanda de un dia de produccién de la fabrica
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Demanda diaria de la fabrica a lo largo del afio
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Grafica 3: Demanda diaria de la fabrica a lo largo del ario.

3. Metodologia.

Para la realizacion de las simulaciones de los sistemas eléctricos, se utilizé la plataforma
SimSEE.

3.1 Planteo del problema

Se modelan dos sistemas eléctricos, que se detallan en 3.1.1 y 3.1.2. En ambos casos se
utiliza la sala de ADME para programacion estacional con paso de tiempo diario, haciendo
las modificaciones necesarias para la incorporacion de los elementos que constituyen el
sistema que se quiere estudiar, asi como para “alivianar’ la sala, buscando que las
simulaciones sean mas rapidas.

3.1.1 Sistema eléctrico 1

El Nodo MVD representa el Sistema Eléctrico Uruguayo con su demanda que es la
Demanda Uruguaya.

Se crea el Nodo FH, donde se conecta la demanda de la fabrica de helados Demanda FH,
un parque solar SolarFH, un parque eodlico EolicoFH y un banco de baterias
BancoBaterias.
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La Demanda FH puede consumir energia de cualquiera de los dos parques generadores,
del banco de baterias (si este dispone de energia) o del Sistema Eléctrico Uruguayo a través
del arco Arco_MVD_FH.

SolarFH

ﬂ EolicaFH

Arco MVD_FH
Nodo MVD | « =

Sistemna Eléctrico

Uruguayo BancoBaterias

Demanda Uruguaya Demanda FH
Figura 1: Modelado sistema eléctrico 1.

3.1.2 Sistema eléctrico 2

El Nodo MVD representa el Sistema Eléctrico Uruguayo con su demanda que es la
Demanda Uruguaya.

Se mantiene el Nodo FH donde se conecta la demanda de la fabrica de helados pero se
apagan los parques SolarFH, EolicoFH y el BancoBaterias. Se agrega el Nodo FH2,
donde se conectan un parque solar SolarFH2, un parque eélico EolicoFH2 y un banco de
baterias BancoBaterias2.

En este modelo la Demanda FH puede consumir energia del Nodo FH2 a través del arco
Arco_MVD_FH_1 o del Nodo MVD a través del arco Arco_MVD_FH_1. Ademas, el
BancoBaterias2 no puede tomar energia del Sistema Eléctrico Uruguayo, a diferencia de
lo que ocurre en el sistema eléctrico 1.

SolarFH2
ﬂ EolicaFH2
Arco_MVD_FH Arco_ FH2 _FH
Nodo MVD > <
Uruguayo BancoBaterias2
Demanda Uruguaya Demanda FH

Figura 2: Modelado sistema eléctrico 2.
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3.2 Aplicaciéon en SIimSEE

A continuacion se describe como se modelaron estos sistemas en la plataforma SImSEE.

3.2.1 Descarga sala de programacion estacional

Se descarga la sala oficial de paso diario correspondiente a la Programacién Estacional
Noviembre 2021 - Abril 2022 de la pagina de ADME.

3.2.2 Alivianar la sala

Se procede a alivianar la sala para obtener corridas del programa mas rapidas e igualmente
validas, para lo cual:

e Se eliminan las fichas de parametros dinamicos de los embalses, limpiando fpd
anteriores.

e Se eliminan todas las fuentes que no estan en uso

e En el caso de los actores hidroeléctricos con embalse, se disminuye el numero de
discretizaciones de 10 a 5 para el caso de Bonete y SG y de 5 a 3 para el caso de
Palmar.

e En parametros de optimizacién, se cambia el numero de crénicas de la optimizacion de 5
a1

e En parametros de simulacién, se cambia el nUmero de crénicas de la simulacion de 1000
a 100

e En el CEGH correspondiente a los aportes de embalses, se eliminan las variables de
estado para SG y Rio Negro.

A pesar de todas estas acciones, cada optimizacion de la sala llevé entre tres y ocho horas
para correr.

3.2.3 Variables globales

Se tiene una sala de tipo diaria que optimiza 545 dias y simula 365 dias. Tanto la simulacion
como la optimizacién comienzan el 01/01/2022. La optimizacién se establecié para un ano y
medio (545 dias, hasta el 30/06/2023), mientras que la simulacion para un afio (365 dias,
hasta el 31/12/2022).

3.2.4 Definicion del enganche

Al ser una sala de corto plazo debera tener un valor de “enganche” futuro con una sala de
mediano plazo. Para la inicializacion del costo futuro se llena el ultimo frame desde un
archivo CF.bin, lo cual implica que la sala actual “enganchara” en otra corrida de mas largo
plazo cuya optimizacioén ya fue realizada.
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Ademas, debido a la eliminacion de las variables de estado, se debid dar un valor inicial para
estas dos variables, de manera que la sala de paso diario se pudiera enganchar con la de
paso semanal.

3.2.5 Actores
Red eléctrica

Se crean los nodos y arcos que permitiran modelar los sistemas eléctricos 1 y 2 antes
descritos. En la tabla 1 se listan los actores que existen en la sala modelada para este
trabajo.

Actor Tipo de actor | Detalle

Montevideo Nodo Activo en capa 0 . .
Predeterminado por la sala de programacion estacional

FH Nodo Activo en capa 0

FH2 Nodo Activo en capa 0

Activo en capa 0

Nodo de entrada: FH

Nodo de salida: Montevideo
Sin limitacion de potencia

Arco_MVD_FH | Arco

Activo en capa 0

Nodo de entrada: FH
Nodo de salida: FH2

Sin limitacion de potencia

Arco FH2 _FH | Arco

Tabla 1: Resumen de nodos y arcos utilizados con sus detalles.

Demanda

Se crea la demanda detallada DFH conectada al nodo FH, que se crea a partir de la
demanda base en cada hora de la fabrica de helados, datos que abarcan un periodo de
tiempo de un afio y medio, que es el periodo de optimizacién (la optimizacion comienza el
01/01/2022 y finaliza el 30/06/2023). El actor demanda detallada DFH estara activo en la
capa 0.
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m Editando "DFH" Demanda Detallada

_iFu
Ld  Nubeseable

Nombre: | DFH

MNodo: | FH ~

Demanda horaria Editar Unidades Disponibles

Archivo de demanda horaria: | C\SimSEE\corridas\Proyecto\DemandaFH08052022, -

3
Crear/Exportar L) Nubesear Archi

Componente aleatoria

Factor de reserva [pul: |0
Fuente [p.u. de la demandal: | Calculo_DemFH ~ | []Sumar ruide
e
Borne: | DemFH ¥ Prioridad Spot: |_D

[¥] Sumar para postizar

Escalones de falla

MNimero de escalones: |4—

Escalén | | | | Indice multiplicador de costos de falla
Profundidadip.u.] |0,02 0,05 0,075 0,855 Fuente: | <Ninguna>
Costo[USD/MWh] | 264 600 2400 4000 Borne:

Figura 3: Parametros en la creacion de la demanda detallada.

EFuent just ra DFH

En la Solapa Fuentes se creé la fuente Calculo_DemFH, que se utiliza para generar una
variacion en la demanda a partir de la temperatura.

Se considera que la demanda antes cargada corresponde a una temperatura de 15 °C con
una variacién del 5% por cada 1 °C de variacion de la temperatura, basados en un estudio
del Grupo de Planificacion y Operacién Optimas de los Sistemas Eléctricos de Energia del
Instituto de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de la Republica [2]. Si bien el articulo
sugiere considerar una temperatura de 18°C para la demanda nominal, la misma se
establecid 15 °C con el fin de aumentar un poco mas la demanda.

La fuente es del tipo Operacion Multi-Fuente y se crea con la fuente CEGH para la demanda
y los bornes DEM_X3.Tmax y DEM_X3.Tmin. La fuente creada tiene un borne llamado
DemFH que define como es el ajuste con la temperatura, a través de la multiplicacion de la
demanda base por ruido. Si el ruido es “r”, el valor de la demanda base se multiplica por
1+ ).
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m Editando "Calcule_DemFH" Fuente Operacion Multi-Fuente

ﬂh MNubeseakle

Mombre de laFuente |Calcu|0_DemFH | 7

Dwracian del Paso de Sorteolh]: El Resumir Fromediando (aplicakle si es esclavizada en un sub-muestrea)

Fuentes de entrada Bornes de salida
— Seleccione una fuente — v| |c:bEiDrne v|
Nombre de lawariahle: |eN0mbre\far ||'| 21222 Agregar Morbre del Bome

Fuente.Bome | Entrada |VT est | | ﬂﬁ

DEM_=3Tmax DEM_=3Tmax 12,1222 ﬁ‘
DEM_#3Tmin DEM_=3Tmin 121222 i‘

Fichas de parémetros dindmicos.

Sl Yer Expandida Agregar Ficha

Fecha de Inicio |Informaci6n adicional ‘F’eriodica? ‘ ‘ ‘ |

Auto "W Multiplico lasa.. MO ﬂﬁ&l

Figura 4: Creacién de la fuente con Operacion Multi-Fuente para modelar la variacion de la
demanda de la fabrica con la temperatura.

m Editar ficha de "Calculo_DemFH" Fuente Operacion Multi-Fuente

Fecha: (d/M/yyyy h:nn) |Auto Capa: I:l

[ Periédica?
Expresion
1 A Muléiplico 1a salida de temperatura CEGH DEM X5 por la demanda de la fabica de helados
2 A Con los bornes de temperaturd mdxima ¥ minims se obtiene temperatura mediaz
3 A Consideramos gue la demanda base de la Fabrica de helados es a temperatura 15°0C
4 A Por cada grado de temperatura, la demanda varia %
5
& DewFH:= ((DEM X3.Twex+DEM X3.Twin) 2.00-15.00)*0.05;
7
=}

Figura 5: Definicion de los parametros dinamicos de la fuente.

Parque edlico

Se crean los parques eolicos EolicoFH y EolicoFH2 conectados a los nodos FH y FH2
respectivamente. Para cada caso se duplica y modifica el parque edlico Libertad debido a
que el mismo esta situado en la misma localidad que la fabrica de helados. Se mantienen las
caracteristicas fundamentales del parque (aerogeneradores de 1,8 MW) pero se varian las
unidades disponibles.
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wm Editando "EclicoFH" Parque edlico

'—_ﬁ“ Nubeseable

Mombre: |EOIic0FH

Parametros del generador
Factor de disponibilidad [p.u.]: | 0,95

Tiempo de reparacion [h]:

Factor de pérdidas por interferencias [p.u.]: | 0.86
Velocidad minima [m/s]:

Velocidad maxima [m/s]: |25

Ik
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Modo: | FH | Emisiones CO2

Low Cost Must Run

Calcular gradiente de inversion

Restar para postizar
[] Clean Development Mechanism

Pagos (no considerados en el despacho)

Pago por energia [USD/MWh]: l:l
Pago por disponibilidad [USD/MWh]:

[ndice de pagos

Fuente: | <Minguna>

Factor reserva rotante: Borne:
8 . 8 Editar Unidades Disponibles
Editar Curva Velocidad-Potencia
Parametros del recurso
Mes Ene, feb. mar. abr, may. jun. jul, ago. sep. oct. nov. dic.
Fac.Vel. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente de viento: | viento

Borne: | Artilleros ~

~ | (Solo se puede seleccionar una fuente con paso de sorteo HORARIO)

Figura 6: Parametros en la creacion del parque edlico EolicoFH.

pm Editar Unidades Disponibles

Agregar Ficha Ver Expandida

Fecha de Inicio  |Inztaladaz  |En M. Frog. |F'eriu:u:|iu:a? |Eapa| | | |

Auto [0] MO 0 ﬁl ﬂ &l
2174/2017 - [0] NO 1| 2% &l
22/4/2017 - 0] NO 2 | 2| %] &I
2474/2017 - 0] NO 2| 2] &l
25/4/2017 - 0] NO 5| 2% &l

Figura 7: Unidades disponibles del parque edlico EolicoFH.
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wm Editando "EolicoFH2" Parque edlico

U
ﬂ Nubeseable

Nombre: [EclicofH2

Parametros del generador

Factor de disponibilidad [p.u.]: [0,93

Tiempo de reparacion [h]: |48
Factor de pérdidas por interferencias [p.u.]: | 0,86
Velocidad minima [m/s]: |0

Velocidad maxima [m/s]: |23

Ik

Nodo: |[FH2

Calcular gradiente de inversidn

Restar para postizar

Pagos (no considerados en el despacho)

Pago por energia [USD/MWh]: l:\
Pago por disponibilidad [USD/MWh]: (45
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Emisiones CO2

Low Cost Must Run

[[] Clean Development Mechanism

Indice de pagos

Fuente: | <Minguna>

Factor reserva rotante: Borne;
= z » Editar Unidades Disponibles
Editar Curva Velocidad-Potencia
Pardmetros del recurso
Mes ene, feb. mar. abr, may. jur. jul, ago. SED, oct. dic.
Fac.Vel. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente de viento: | viento

Borne: | Artilleros ~

~ | (So6lo se puede seleccionar una fuente con pase de sortec HORARIO)

Figura 8: Parametros en la creacion del parque edlico EolicoFH2.

m Editar Unidades Disponibles

Agregar Ficha

Fecha de Inicio
Auto
21741207

Instaladas

Ver Expandida

En M.Prog. |F'eriu:u:|iu:a? ||:a|:|a |

[0] NO 0

PR
PEEAY

Figura 9: Unidades disponibles del parque edlico EolicoFH2.

Parque solar

Se crean los parques solares SolarFH y SolarFH2 conectados a los nodos FH y FH2
respectivamente. Para cada caso se duplica y modifica la planta solar Yarnel situada en la
localidad de Mercedes (departamento de Soriano, Uruguay) por ser la mas cercana a la
fabrica de helados ubicada en la localidad de Libertad. A pesar de esto, se modifica el borne
de la fuente de claridad por uno de una localidad mas cercana. Ademas, se decide modificar
la potencia maxima de cada inversor (unidad instalada) a 0,10 MW y la potencia pico a

0,11 MW.
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Editando "SolarFH" Generador Solar PV

'f Nubeseable

Nombre del Generador: |SOIarFH

Asignade al Medo: | FH

[ndice de claridad KT (debe ser una fuente de paso herario)

Fuente Kt: | fuente_kts ~ Borne: | Rosendo_Mendoza

Pardmetros dindmicos

Agregar Mueva Ficha Ver Periodicidad Expandida
Fecha de Inicio |Informaci6n adicional |Periodica? Capa | | | |
Auto PMax= 0,1 MW, fDisp... MO 0 _p? ﬂ&l

Restar para postizar.

Calcular Gradiente de Inversidn,

Emisiones CO2

Ton-CO2/MWh: D

Low Cost Must Run

[IClean Development Mechanism

Editar Unidades Dispenibles

Figura 10: Parametros en la creacién del parque solar SolarFH.

pm Editar Unidades Disponibles

Agregar Ficha Wer Expandida

Fecha de Inicio  |Instaladaz  |En k.Prog. |F'eriu:u:|iu:a? |Eapa| | | |

Auto [0]
22/4/2017 - [0]
23/4/2017 - [0]
24/4/2017 - [0]

25/4/2017

MO
MO
MO
MO
MO

VL[
IVEEY
VEEY
s Z[x[p|
BVEE[Y

Figura 11: Unidades disponibles del parque solar SolarFH.

um Editando "SolarFH2" Generador Solar PY

I_jﬂ Nubeseable

Mombre del Generadon: |SDIarFH2]

Asignadoe al Nodo: | FH2

indice de claridad KT (debe ser una fuente de pase horario)

Parametros dindmicos

Agregar Nueva Ficha Ver Periodicidad Expandida
FEd;IEI ;:Je Inicio .|.In.1’ormadc.ii'1 adicionc;:l .‘-Periodica? -‘-Capa ‘ ‘ | ‘
Auto PMéx= 0,1 MW, fDisp... NO 0 ﬁlﬂ D’l

Fuente Kt: | fuente_kts e Borne | Rosendo_Mendoza

Restar para postizar.

Calcular Gradiente de Inversion,

Emisiones CO2

Ton-CO2/MWh: D

Low Cost Must Run

[IClean Development Mechanism

Editar Unidades Disponibles

Figura 12: Parametros en la creacion del parque solar SolarFH2.



2 SIMSEE  trabajo de fin del curso SimSEE edicion 2022 - I1E-FING, pag 14/40

pm Editar Unidades Disponibles

Agregar Ficha Ver Expandida

Fecha de Inicio  |Inztaladaz  |En b Prog. |F'eriu:u:|ic:a? |Eapa‘ | | ‘

Auto 0] MO 0 £| il &l
22/4/2017 - 0] MO 4 ﬁl i' &I

Figura 13: Unidades disponibles del parque solar SolarFH2.

Se detallan los parametros de cada unidad generadora en la siguiente figura:

Parametros de cada madulo (Paneles + Inversor)

PPico@1000 W/m2 [MW]: [0,11 Latitud [grados]:
Potencia maxima del inversar [MW]: | 0,1 Longitud [grados]:
Disponibilidad [p.u.]: 0,99 Inclinacion [grados]: | 31,28
Acimut [grados]: |0
Facior de pérdidas tput [0,0335 Reflectividad del suelo [p.uJ:

Tiempo de reparacian [horas]:

GO0

Figura 14: Parametros de cada médulo de generacion solar (paneles + inversor).

Banco de baterias

Se crean los bancos de baterias BancoBaterias y BancoBaterias_FH2 y conectados a los
nodos FH y FH2 respectivamente. Ademas se crea el banco de baterias
BancoBaterias_Manual que suplantara al BancoBaterias en |lo que corresponde al
Escenario 5.
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wm Editando "BancoBaterias” Banco de Baterias

'_ja Nubeseable

MNombre: |BancoBaterias |

[[] Calcular gradiente de inversién
Nodo: | FH 5

Variables de estado: Aplicar restricciones horarias iterando

Carga inicial [MWh]: 12 [Valerizade manual Emisiones CO2
MNimero de discretizaciones: Ton-CO2/MWh; [0

Low Cost Must Run
iR [[]Clean Developrment Mechanism
Agregar Mueva Ficha Ver Periodicidad Expandida
Indice de precios
Fecha de Inico  |Informacion adicional |Periodica? |Capa | | | |

Fuente: | <Ninguna>

%)
Auto 0, Auto, NO 0 P il &l B

31121899 1,31/12/1898, NO 1 ﬁlil g|
I s A -
i I i & 2 ilil&l Indice del valorizado manual.

Figura 15: Parametros en la creacion del banco de baterias BancoBaterias.

m Editando "BancoBaterias_FH2" Banco de Baterias

_{F
' Nubeseahle

Membre: |BancoBaterias_ FH2 |

[] Calcular gradiente de inversién
MNodo: | FH2 ~

Variables de estado: ] Aplicar restricciones horarias iterando

Carga inicial [MWh]: [Jvalerizade manual Emisiones CO2
Mdmero de discretizaciones: Ton-CO2/MWh: D

Low Cost Must Run
o T [[] Clean Developrnent Mechanism
Agregar Mueva Ficha Ver Periodicidad Expandida
indice de precios
Fecha de Inico  |Informacidn adicional |Periodica? |Capa | | | |

Fuente: | <Ninguna>

Auto 0, Auto, NO o |£| ﬂ&l Borne:

31/12/1889 |4, 31/12/1808, NO 4 ﬂﬂy

Indice del valorizado manual.

Fuente: | <Ninguna>

Figura 16: Parametros en la creacion del banco de baterias BancoBaterias2.
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m Editando "BancoBaterias_Manual” Banco de Baterias

Iﬁh
MNubeseable

MNombre: |BancoBaterias_ManuaI |

[]Calcular gradiente de inversién

Modo: | FH ~

Variables de estado: [] Aplicar restricciones horarias iterando

Carga inicial [MWh]: [~ Valorizado manual Emiziones CO2

Mdmero de discretizaciones: Ton-CO2/MWh: D
Low Cost Must Run

Fichas [[]Clean Development Mechanism

Agregar Mueva Ficha Ver Periodicidad Expandida

Indice de precios

Fecha de Inido  |Informacién adicional |Peri0dica? |Capa | | | |

Fuente: | <Minguna>

Auto D, Auto, NO 0 ﬁl ﬂ&l Borne:
31/12/1899 5, 31/12/1899, NO 5 ﬁl il &l

Indice del valorizade manual.

Fuente: | <Minguna>

Figura 17: Parametros en la creacion del banco de baterias BancoBaterias_Manual.

El actor BancoBaterias tendra una ficha en la capa 0 con disponibilidad fortuita nula, lo que
significa que en esta capa el banco de baterias no estara disponible. Ademas, tendra fichas
en las capas 1 con 16 MWhy 4 MW y en la capa 2 con 24 MWhy 4 MW.

El actor BancoBaterias2 también tendra una ficha en la capa 0 con disponibilidad fortuita
nula y una ficha en la capa 4 con 16 MWhy 4 MW.

El actor BancoBaterias_Manual también tendra una ficha en la capa 0 con disponibilidad
fortuita nula y una ficha en la capa 5 con 16 MWh y 4 MW. Ademas, a diferencia de los otros
bancos de baterias, en este se considera un valorizado manual y se definen 30 USD/MWh
para la compra de energia y 50 USD/MWh para la venta. Estos valores se toman viendo
previamente los costos marginales de los nodos.

Sumidero

Se crea el actor Excedentes_FH conectado al nodo FH y que forma parte del modelado de
los sistemas eléctricos 1 y 2 y permitira cuantificar el excedente de energia. Como fuente de
precios se selecciond la fuente Excedentes_precio, una fuente constante a la cual se le
asigno un precio muy bajo para que su efecto fuera despreciable en el andlisis de los costos.
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m Editando "Excedentes_FH" Spot de mercado

3
|ﬁ MNubeseable

Mombre: | Excedentes_FH

Modo: | FH ~
Fuente de precios: | Excedentes_precio w
Borne: | precio w
Fichas
Agregar Nueva Ficha Ver Expandida
Fecha de Inicio  |Informacién adiconal |Peri|:n:|i|:a? |Capa | |
Auto Piin= -400 MW, PMa... NO 0 Y 4 ﬂ&l

Figura 18: Parametros del Spot de mercado Excedentes_FH.

Dado que el sumidero “consume” los sobrantes de energia se modela con un valor de
PMin[MW] negativo, y dado que no inyecta energia al nodo el valor de PMax[MW] es nulo.

m Editar ficha de "Excedentes_FH" Spot de mercado

Fecha: (d/M/yyyy hinn) |Auto

[ ]Periddica?

PMin[MW](Megative): -400 i
PMax[MW]: 0

FD [p.u.] 1

TMR [h]: 0 W

Figura 19: Parametros del Spot de mercado Excedentes_FH.

3.2.6 Capas y escenarios

En la sala utilizada para llevar adelante el trabajo, se crearon seis escenarios diferentes
utilizando las capas. Los escenarios permiten analizar las diferentes situaciones en una
misma sala.
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Capas

La capa 0 se utiliza para el escenario base, en que la fabrica toma toda su demanda desde
la red eléctrica uruguaya. Todos los generadores creados tienen una ficha en la capa 0, en la
que se encuentran apagados. Las capas 1, 2, 3, 4 y 5 permitiran armar los escenarios 1, 2,
3, 4 y 5 respectivamente. Contendran las fichas que modelen los parques edlicos y solares
asi como los bancos de baterias aplicables en cada escenario.

Escenarios

A continuacion se describen los escenarios utilizados para modelar los casos de interés para
realizar el presente trabajo.

| capas Po’_[encia Solar _ Potencie} . Qapacidad Potencia maxima

Escenario activas instalada instalada Edlica maxima dela descarga de la

(MW) (MW) bateria (MWh) bateria (MW)
N° O 0 0 0 0 0
N° 1 0,1 6 7,2 16 4
N° 2 0,2 4 3,6 24 4
N° 3 0,3 6 7,2 0 0
N° 4 0,4 6 7,2 16 4
N° 5 0,5 6 7,2 16* 4

Tabla 2: Resumen de escenarios utilizados con sus caracteristicas.

El escenario 0 permitira estudiar el comportamiento de la demanda de la fabrica sin energias
alternativas ni banco de bateria, lo que servira de base para comparar el comportamiento de
los demas escenarios.

Arco_MVD_FH Arco_ FH2 _FH
Nodo MVD ] > < )

/

Sistema Eléctrico
Uruguayo

Demanda Uruguaya Demanda FH

Figura 20: Modelo del escenario O.

* Banco de baterias con valorizado manual
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El escenario 1 modela el sistema eléctrico 1 que se describié anteriormente en 3.1.1 con
6 MW de potencia solar instalada, 7,2 MW de potencia edlica instalada y una bateria con

una capacidad de 16 MWh y una potencia maxima de descarga de 4 MW

Arco_MVD_FH

Nodo MVD

/

Sistema Eléctrico
Uruguayo

—————— -1

Demanda Uruguaya

SolarFH
60 UNIDADES DISPONIBLES
(Maximo 6 MW)
EolicaFH
4 UNIDADES DISPONIBLES
/ (Maximo 7,2 MW)
Arco_ FH2 _FH
< 1
BancoBaterias
Capacidad maxima 16 MWh
Potencia maxima de descarga 4 MW
Demanda FH

Figura 21: Modelo del escenario 1.

El escenario 2 modela el sistema eléctrico 1 que se describié anteriormente en 3.1.1 con
4 MW de potencia solar instalada y 3, 6 MW de potencia edlica instalada y una bateria con
una capacidad de 24 MWh y una potencia maxima de descarga de 4 MW

SolarFH
40 UNIDADES DISPONIBLES
(I\/Iéximo 4 MW)
EolicaFH
2 UNIDADES DISPONIBLES
(Maximo 3,6 MW)
Arco_MVD_ FH Arco FH2 _FH
Nodo MVD
Sistema Eléctrico
Uruguayo BancoBaterlas
Capacidad maxima 24 MWh
Potencia maxima de descarga 4 MW
Demanda Uruguaya Demanda FH

Figura 22: Modelo del escenario 2.

El escenario 3 modela el sistema eléctrico 1 que se describié anteriormente en 3.1.1 con las
mismas unidades disponibles de solar y de edlica que en el escenario 1 pero sin bateria.
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SolarFH
60 UNIDADES DISPONIBLES
(I\/Iéximo 6 MW)
EolicaFH
4 UNIDADES DISPONIBLES
(Maximo 7,2 MW)
Arco_MVD _ FH Arco FH2 _FH
Nodo MVD
Sistema EIectrlco
Uruguayo
Demanda Uruguaya Demanda FH
Figura 23: Modelo del escenario 3.
El escenario 4 modela el sistema eléctrico 2 que se describié anteriormente en 3.1.2 con

6 MW potencia solar instalada, 7,2 MW de potencia edlica instalada y una bateria con una
capacidad de 16 MWh y una potencia maxima de descarga de 4 MIW/.

SolarFH2

60 UNIDADES DISPONIBLES
(Maximo 6 MW)

EolicaFH2
4 UNIDADES DISPONIBLES

MaX|mo72MW)
Arco MVD_FH Arco_ FH2 _FH
Nodo MVD

BancoBaterlas2
Sistema Eléctrico Capacidad maxima 16 MWh
Uruguayo Potencia maxima de descarga 4 MW

Demanda Uruguaya Demanda FH

Figura 24: Modelo del escenario 4.

El escenario 5 es idéntico al escenario 1 con la Unica diferencia, que el banco de baterias no
forma parte de la optimizacién, sino que se le da un valorizado manual, 30 USD/MWh para
compray 50 USD/MWh para la venta.
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3.2.6 Plantillas SimRes3

Se crean tres plantillas diferentes, una plantilla para los escenarios 0, 1, 2 y 3, otra para el
escenario 4 y una ultima para el escenario 5. Se realiza de esta manera, ya que los
escenarios 4 y 5 tienen actores diferentes a los otros escenarios. En las figuras 25 y 26 se
deja como ejemplo las operaciones cronicas y post operaciones de los escenarios 1 a 3.

Indices Variables Crénicas Operaciones Crénicas  Post Operaciones  Impresién de Variables Crénicas  Ejecutar 7

Agregar operacidn cronica |

I

Tipo de operacidn
promedioPonderadoPorDurpos
promedicPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedicPonderadoPorDurpos
promedicPonderadoPorDurpos
sumaProductoConDurpos
promedicPonderadoPorDurpos
sumaProductoConDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedicPonderadoPorDurpos
promedicPonderadoPorDurpos
promedioPonderadoPorDurpos
promedicPonderadoPorDurpos
promedicPonderadoPorDurpos
sumaDobleProductoConDurposTopeado
sumaDobleProductoConDurposTopeado
sumaDebleProducteConDurposTopeado
sumaProductoConDurpos

promedicPonderadoPorDurpos

Resultados
PGenBB
PDemBB

cmg
BBcarga

PSol

E_Sol

PEol

E_Eol

PDem

PArco

PFallal

PFalla2

PFalla3

PFallad
CT_BB_compra
CT_BE_venta

cT
E_Sumidero_MEG
P_Sumidero_MEG

Parametros indice Parametros adicio

ldx_PGen_BancoBaterias 3 ﬁ‘ﬁ&ll‘ﬂ
|dx_PDem_BancoBaterias - ﬁﬂ&lﬂﬂ
ldx_cmg_FH i ﬂﬂ&ll‘ﬂ
Idx_X_Carga_BancoBaterias - ﬁ‘ﬁ&ll‘i‘
Idx_P_SolarFH B ﬁﬂ&lﬂﬂ
Idx_P_SolarFH B ﬁ‘ﬂ&ll‘ﬂ
ldx_P_EcliceFH - ﬁ‘ﬁ&ll‘ﬂ
Idx_P_EolicoFH B ﬁﬂ&lﬂﬂ
ldx_PD_DFH . ﬁ‘ﬂ&ll‘ﬂ
ldx_P_Arco MVD_FH - ﬁ‘ ﬁ&l 1‘ i‘
ldx_PF1_DFH . ﬁﬂ&lﬂﬂ
ldx_PF2_DFH . ﬁ‘ﬂ&ll‘ﬂ
ldx_PF3_DFH ) jﬁ&ll‘ﬂ
ldx_PF4_DFH JJ_Iﬂﬂ
Idx_PDem_BancoBaterias, Ide_cmg_FH | TopeDe2= 2000000000 _‘ _‘_' 1[ i[
|dx_PGen_BancoBaterias, ldx_cmg_FH  TopeDeld= 2000000000 _‘ ﬁ&l 1‘ i‘
Idx_P_Arco_MVD_FH, ldx_crng_FH TopeDe2= 2000000000 J J_l ﬂ ﬂ
ldx_P_Excedentes FH _‘ _‘_I 1‘ i‘
ldx_P_Excedentes FH - _‘ ﬁ&l 1‘ i‘

Figura 25: Editor SimRes3 - Operaciones cronicas.
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indices Variables Cranicas Operaciones Cronicas  Post Operaciones  |mpresidn de Variables Cronicas  Ejecutar 7

| Agregar post operacion | |

| % |

cronVarPorReal

acumularCronVar

acumularCronVar
acumularCronVar
restaCronars
cronVarPorReal
acumularCronVar
cronVarPorReal
acumularCronVar

acumularCronVar

Tipo de opera(Resultados

PConsumidaBB
CT_BE_compra_acum
CT_BB_venta_acum
CT_acum
Ganancia_BB
E_Sumidero
E_Surmidero_acum
P_Sumidero

E Sol_acum

E_Eol_acum

Parametros variables cronicas
PDemBB
CT_BE_compra
CT_BE_venta
cT

CT_BB_venta_acum, CT_BB_compra_acum -

E_Sumidero_MEG aReal= -1
E_Sumidero

P_Surnidero_MEG aReal= -1
E_Sol

E_Eol

Parametros adiciol

| |||
ZX|n|t| ¥
ZX|n|t| ¥
ZX|n|t| ¥
2 X|n| t| ¥
2 X|n| t| ¥
2 X|n| t| ¥
2 X|n| t| ¥
2 X|n| | ¥
XD *| ¥
2 X|n| x| ¥

Figura 26: Editor SimRes3 - Post Operaciones.

4. Resultados del estudio.

4.1 Graficas Escenario 0_S0_EO0_BO
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Grafica 4: Suministros para el abastecimiento de la fabrica de helados.
Escenario 0
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Grafica 5: Costo total acumulado.
Escenario 0

4.2 Graficas Escenario 1_S6_E4 B16

Potencia (MW)

Suministros para el abastecimiento de la Fabrica de Helados
7.00 - . . . ; ‘ . ; . . . -‘:IlSimSEE

6.00 -
SIOO __.__:.

400 gt R

300 pEsAE
2.00
1.00

0.00 B

oo Lol @ (=] Ll L) w [ee] o w w un [Fe) | o
=] = — o = = — — — — — = - m
o f= o o = Ln w0 I~ o o) (=] — o o
o [ o o o ou ou oy ou o o (3] o ol
o o ol o o o o o ol ol o o o o
=] o o =] o o o o o o o (=] o =]
[ [N o o Y] o o o o ol o o [ o
Dias

PES_2021-11-3_diario_Proyecto_2_Escenario0_Escenario 0_S0_EQ_BO (v_iie82.229@2022-06-09 11:36)
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PGenBB

H PEol
PSol
PFalla1
PFalla2
PFalla3
PFalla4
PDem

| PArco

& PConsumidaBB

o P_Sumidero

Gréfica 6: Suministros para el abastecimiento de la fabrica de helados.
Escenario 1




= SIMSEE

Comportamiento banco de baterias y suministro red ureguaya

BB SirmiEE

Trabajo de fin del curso SIMSEE edicién 2022 - IIE-FING, pag 24/40

Grafica 8: Operacion del banco de baterias a lo largo del ario.

Escenario 1

PES_2021-11-3_diarlo_Proyecto_2_ Escenariola3_Escenario 1_56_E4 Bl

180 -
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) ] I ma o
2 = o 2 2
(] (] (] og ng
Dhias
Gréfica 7: Comportamiento banco de baterias y suministro de la red uruguaya.
Escenario 1 del 01/01/2022 al 31/01/2022.
Operacion BB &
0.0 : —-71 18.00
: o PGenBB
0.80 16.00 ¢ PDemBB
T]‘ + BBcarga
070 e e S T T T SR B 14.00
0.60 s g 1 ?i 1 T 7777777 S5
g 050 i KT? ﬁ ﬁ &%ﬂ Tﬁ Tfh MT ﬂ 777777 s g
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030 l 1{ i | - s 6.00
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o 5 8 8 3 & 8 5 2 g o = c 5

6 (v ii€82.229@2022-06-10 17:55)
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Grafica 9: Costo total acumulado.
Escenario 1
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Grafica 10: Costo total acumulado compra y venta del banco de baterias y su ganancia.

Escenario 1



o SIMSEE travajo de fin del curso SimSEE edicion 2022 - IIE-FING, pag 26/40
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Grafica 11: Excedente de energia acumulada en comparacion con la generaciéon del tipo
solar y edlica acumuladas. Escenario 1
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Grafica 12: Suministros para el abastecimiento de la fabrica de helados.
Escenario 2
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Grafica 13: Operacion del banco de baterias a lo largo del afio.
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Grafica 14: Costo total acumulado compra y venta del banco de baterias y su ganancia.

Escenario 2
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Grafica 15: Excedente de energia acumulada en comparacién con la generacién del tipo
solar y edlica acumuladas. Escenario 2
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Graéfica 16: Suministros para el abastecimiento de la fabrica de helados.
Escenario 3
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Grafica 17: Suministros para el abastecimiento de la fabrica de helados.
Escenario 4
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Gréfica 18: Comportamiento banco de baterias y suministro generacion propia.
Escenario 4 del 01/01/2022 al 31/01/2022.
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Grafica 19: Operacion del banco de baterias a lo largo del afio.
Escenario 4
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Grafica 20: Suministros para el abastecimiento de la fabrica de helados.
Escenario 5
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Grafica 22: Costo total acumulado compra y venta del banco de baterias y su ganancia.
Escenario 5
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4.7 Resultados costo total anual y ganancia del banco de baterias anual

Escenarios CT Prom (USD) Ahorro anual (USD)
Escenario 0 3.454.634 0
Escenario 1 620.888 2.833.746
Escenario 2 1.415.695 2.038.939
Escenario 3 856.659 2.597.975
Escenario 4 641.614 2.813.020
Escenario 5 569.625 2.885.009

Tabla 4: Costo total anual acumulado en USD para los distintos escenarios.

Escenarios Ganancia BB (USD)
Escenario 1 140.357
Escenario 2 213.717
Escenario 4 104.774
Escenario 5 209.949

Tabla 5: Ganancia anual promedio acumulada en USD del banco de baterias para los
distintos escenatrios.

4.8 Resultados energia excedente acumulada anual

Escenarios Energia Solar Energia Edlica Energia Excedente Energia Excedente
(MWh) (MWh) (MWh) (%)
Escenario 1 10.985 22.817 6.452 19,09
Escenario 2 7.325 11.390 583 3,11
Escenario 3 10.985 22.817 7.800 23,08
Escenario 4 10.989 22.831 6.598 19,51
Escenario 5 10.985 22.817 6.168 18,25

Tabla 6: Energia excedente en comparacion con la generacion propia.

Valores acumulados anuales.
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4.9 Resultados costo marginal

Figura 23: Costo marginal a lo largo del afio para el abastecimiento de la fabrica de helados.
Escenarios 0 a 5.

5. Analisis de resultados.

5.1 Abastecimiento de la demanda y comportamiento del banco de baterias

Escenario 0

En el escenario 0 la demanda es cubierta por la red eléctrica uruguaya. En la grafica 4 se
observa la variacion de la demanda con el tiempo y el efecto de la fuente que incorpora la
dependencia con la temperatura. Se visualiza que en invierno se da el minimo de potencia
requerida para el funcionamiento de la fabrica (temperatura ambiente mas baja) mientras
que en los meses mas calurosos se da el efecto contrario. Esto nos da la idea, ademas, de
que la fuente creada para la demanda, funciona de manera correcta.
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Escenario 1

En este escenario la demanda es cubierta en su mayor parte por los parques solar y edlico,
pero también hay una contribucion de la red eléctrica uruguaya y del banco de baterias
cargando y descargando segun la optimizacién hallada por el programa SImSEE.

Se observa el rol del sistema eléctrico uruguayo no solo para abastecer la demanda sino
que también para cargar el banco de baterias. En los picos de consumo de la fabrica se
observa una fuerte relacién con los picos de carga del banco de baterias. Sin embargo,
cuando la demanda de la fabrica es menor, la generacion propia pasa a aportar mas energia
para la carga del banco de baterias.

La disminucién de la demanda de la fabrica en los meses frios explica que el excedente de
energia en esta época del aino sea mayor, algo que se visualiza en la grafica 6.

Escenario 2

El comportamiento observado en este escenario es similar al escenario 1, con la diferencia
de que la demanda es cubierta en menor medida con generacion propia. De los resultados
obtenidos la observacion mas clara es que el banco de baterias al ser de mayor tamafio
tiene una mayor participacién en el abastecimiento de la demanda. Ademas, el excedente de
energia es mucho menor en comparaciéon con el escenario 1.

Escenario 3

En este escenario se observa la importancia de la generacion propia por intermedio de
edlica y solar para el abastecimiento de la demanda, en comparacién con el escenario 0.

Se observa claramente, como debido a que no hay una bateria para aprovechar los
excedentes de energia, estos son mayores a los del escenario 1. Sobre todo en invierno y
primavera.

E nario 4

El comportamiento observado es en términos generales similar al escenario 1, con la
diferencia de que el comportamiento de carga y descarga del banco de baterias esta regido
por el aporte de la generacién propia, destacando que en este escenario la bateria no se
carga de la red.

El banco de baterias tiene una ganancia aproximadamente un 40% menor que en el
escenario 1. De todas maneras, la diferencia en el costo total del suministro es
practicamente despreciable, se esperaba una diferencia mayor entre ambos escenarios.

Escenario 5

En este escenario, se le da a la bateria una valorizacién manual y se encuentra que no solo
disminuye la energia excedente en comparacién con el escenario 1, si no que la ganancia
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de la bateria aumenta considerablemente. La optimizacion deberia dar el resultado éptimo,
por lo que no se logra deducir el por qué de esta diferencia.

5.2 Costo total y ganancia del banco de baterias

Se compara el costo total acumulado anual para los distintos escenarios estudiados. En
primer lugar se concluye que el factor mas influyente en lo que respecta a disminuir los
costos totales del abastecimiento de la demanda eléctrica es la generacion propia. Asi, los
escenarios 1 a 4 que cuentan con generacién propia tienen un costo mucho menor que el
escenario 0, en donde el abastecimiento de la demanda es totalmente realizado por la red
eléctrica uruguaya (grafica 24).

Comparacion Costo Total Acumulado Escenarios
6.000.000 r
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000

1.000.000

B sl

Escenario O Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5

Peg5.0% MEProm MEPe50%

Grafica 24: Costo total acumulado anual para los distintos escenarios (afio 2022).

Para estudiar el efecto del banco de baterias sobre el costo total, se comparan los
escenarios 1 (con banco de baterias) y 3 (sin banco de baterias), en la grafica 25 resultante
se observa el efecto positivo del banco de baterias sobre los costos totales. Aunque positivo,
el efecto es mucho menor al esperado incialmente.

Para conocer el efecto sobre los costos de que el banco de baterias se pueda cargar de la
red eléctrica uruguaya, se observa la grafica 26. Si bien la diferencia de costos es minima
(equivalente a USD 20.726), se obtiene un costo menor en el escenario 1, esto es, con el
banco de baterias pudiéndose cargar de la red eléctrica uruguaya.
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Comparacion Costo Total Acumulado Escenarios 1y 3
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Grafica 25: Comparacion costo total acumulado anual escenarios 1y 3 (afio 2022).

Comparacion Costo Total Acumulado Escenarios 1y 4
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Grafica 26: Comparacion costo total acumulado anual escenarios 1y 4 (afio 2022).

Finalmente se compara la ganancia acumulada anual del banco de baterias para los
distintos escenarios estudiados que cuentan con banco de baterias: escenarios 1, 2 y 4.



wm SIMSEE trabajo de fin del curso SImSEE edicion 2022 - 11E-FING, pag 37/40

Ganancia acumulada anual promedio del banco de baterias
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Grafica 27: Ganancia acumulada anual promedio del banco de baterias en los distintos
escenarios.

Se comparan los escenarios 1 y 2 y se concluye que la mayor ganancia del banco de
baterias en el escenario 2 puede explicarse por el mayor tamafio de la bateria. Por otra
parte, si se comparan los escenarios 1 y 4, nuevamente se observa el efecto positivo que
tiene el hecho de permitirle al banco de baterias cargarse de la red eléctrica uruguaya. Por
ultimo, el escenario 5, en que la bateria tiene un valorizado manual, presenta una ganancia
mayor al escenario 1 en que existe una optimizacion con 4 discretizaciones.

5.3 Estudio ahorro vs. inversion

Para la comparacion, se toman los costos estimados de instalacién del informe de 2020 de
IRENA para energia solar y edlica onshore y de un paper de NREL para el banco de
baterias:

e Solar: 850 USD/kW
e Edlica: 1.350 USD/kW

e Baterias: 340 USD/kWh
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Ahorro anual | Inversion Solar |Inversion Eoélica|lnversidon Bateria|] Ahorro /
Escenarios
(USD) (USD) (USD) (USD) Inversion
Escenario 1 2.833.746 5.100.000 9.720.000 5.440.000 14%
Escenario 2 2.038.939 3.400.000 4.860.000 8.160.000 12%
Escenario3 | 2.597.975 5.100.000 9.720.000 0 18%
Escenario4 | 2.813.020 5.100.000 9.720.000 5.440.000 14%
Escenario5 | 2.885.009 5.100.000 9.720.000 5.440.000 14%

Tabla 7: Estudio de la inversion para los distintos escenarios.

Se puede observar que el escenario 3 es el que tendria el mayor retorno sobre la inversion.
Esto indicaria que la ganancia obtenida de la instalacion de baterias no es suficiente como
para justificar su instalacion. Esto es, a pesar de que el escenario 3 es el que tiene un mayor
excedente de energia. Por otro lado, el escenario 2, que tiene el menor excedente de
energia presenta el menor retorno por el gran tamafio de la bateria.

6. Conclusiones

Para el caso en que la bateria se podia cargar desde la red eléctrica uruguaya, se
observé que en los meses en que la demanda es mayor, la carga de la bateria se da mas
que nada desde la red. Por otro lado, cuando la demanda de la fabrica es menor y la
generacién propia resulta suficiente para abastecer la demanda, la bateria toma energia
de la generacion propia.

En los picos de generacion de los parques solar y edlico, el banco de baterias inyecta
muy poco al sistema y es alli cuando el mismo tiende a cargarse. Ademas, su mayor
aporte al sistema ocurre en los momentos donde los parques solar y edlico tienen
contribuciones minimas.

Se cree que la dimensién de los parques de autogeneracion es demasiado grande, ya
que se dan excedentes muy grandes de energia que el banco no llega a tomar. La
dimensién de los parques solar y edlico en el escenario 2 es mas acorde con la demanda
que se tiene.

Se puede ver que a pesar de tener parques de autogeneracion sobre-dimensionados y
una bateria de tamafo correcto para la demanda de la fabrica, siempre va a ser
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necesario contar con la energia proveniente de la red. En otras palabras, suplirse 100%
con energia renovable de autogeneracion implicaria un costo demasiado grande.

e Se logré modelar el efecto de la temperatura ambiente sobre la demanda de la fabrica por
intermedio de una fuente en SIMSEE. Tal como era de esperar, en invierno se da el
minimo de potencia requerida para el funcionamiento de la fabrica debido a que la
temperatura ambiente es inferior, mientras que en verano la demanda tiene valores mas
altos que acompafian las elevadas temperaturas caracteristicas de esta estacion.

e Se observaron las fluctuaciones caracteristicas que se dan durante el afio en los parques
edlico y solar, destacando la disminucion del aporte del recurso solar en los meses de
invierno.

e EI factor mas influyente en lo que respecta a disminuir los costos totales del
abastecimiento de la demanda eléctrica de la fabrica de helados es la generacion propia
por intermedio de edlica y solar.

e Se concluye el efecto positivo del banco de baterias sobre los costos totales. Aunque
existe este efecto positivo, es mucho menor al esperado previamente.

e Respecto del efecto sobre los costos totales de que el banco de baterias se pueda cargar
de la red eléctrica uruguaya, si bien la diferencia de los costos es minima, se tienen
costos menores si el banco de baterias se puede cargar de la red eléctrica uruguaya.

e En el estudio de la bateria con valorizacion manual se encontré una disminucién de la
energia excedente asi como un considerable aumento de la ganancia de la bateria si se
lo compara con el caso sin valorizado manual, algo que no se logré explicar ya que la
optimizacion deberia dar el resultado 6ptimo.

e Se logré modelar un sistema en SimSEE para realizar un estudio basado en un problema
que no seria poco comun encontrarlo en la realidad.

7. Futuros trabajos

Seria interesante estudiar, sobre una demanda fija preestablecida, el efecto de la variacion
del tamafio del banco de baterias sobre el costo total acumulado en un periodo de
operacion.
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9. Anexo

En el siguiente enlace se accede a la sala empaquetada, asi como a los archivos
correspondientes a los costos futuros de cada escenario y a los resultados de cada
escenario:

https://drive.googdle.com/drive/folders/12jW_h9xwQm2VhfHDkSYaQZ4524M0gcMB?usp=sha

rn
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