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El proyecto está organizado en 9 ”Objetivos Específicos” .

En la nomenclatura del proyecto llamamos GO1, GO2,  ... G09 a los grupos de personas dedicados al alcance de los objetivos específicos.

Además de los GOs existe el Grupo de Seguimiento (GS) que es el reunido en esta oportunidad.

El objetivo del GS es mantener un seguimiento del desarrollo de las actividades de forma de detectar apartamientos importantes de los cronogramas. Para ello se realizará una reunión trimestral en la que se irá generando la información para los informes semestrales que hay que enviar a la ANII.

En esta primer reunión del GS, se comentaron las condiciones generales del proyecto:

Será ejecutado en 24 meses a contar de noviembre de 2010.

Para la ejecución del proyecto se contratarán 3 Asistentes con 20 horas semanales cada uno (carga promedio) con perfil de programador - ingeniero o estudiante avanzado. Dos con fortaleza en la implementación y uno con perfil de ingeniero eléctrico. El llamado para estas contrataciones se realizará lo antes posible.

Se hizo una exposición de los objetivos específicos del proyecto.

	
	Objetivos específicos

	Objetivo 1
	 Desarrollo de un modelo de la red eléctrica aplicable a la simulación del despacho energético de la generación distribuida.

	Objetivo 2
	 Optimización no-lineal compatible con la filosofía orientada a objetos actual de SimSEE. 

	Objetivo 3
	 Una alternativa a la función de costo de operación futuro, como función objetivo,  que permita considerar la aversión al riesgo. 

	Objetivo 4
	 Reducción inteligente del espacio de estados en el algoritmo de programación dinámica estocástica. 

	Objetivo 5
	 SimSEE distribuido. 

	Objetivo 6
	 Creación de Optimizador Distribuido para Funciones de Alto Costo de Evaluación.

	Objetivo 7
	 Módulo de optimización de los mantenimientos programados de las centrales de generación.

	Objetivo 8
	 Algoritmo de optimización de las inversiones que determinan la expansión del parque generador. 

	Objetivo 9
	 Módulo de cálculo del factor de emisiones del sistema eléctrico 


Estos objetivos están organizados de forma de constituir cada uno un “sub-proyecto”. 

Los GO (Grupos de Objetivo) fijarán sus reuniones de acuerdo a sus necesidades.

Cada integrante del GS podrá participar de el/los GOs que considere de su interés y en la forma que considere lo puede hacer ya sea sólo como especialista-consultor en las reuniones de discusión y diseño de soluciones como en la implementación (junto al personal contratado para ese propósito) como a nivel de usuario realizando pruebas.

Parte importante del aporte de los especialistas es el diseño de “estudios de caso” - realización de pruebas y documentación de resultados. 

Acciones inmediatas:

1) Realizar llamado para contratar los 3 asistentes.

2) Comenzar con las actividades 1, 2 y 3 del “Cronograma de Actividades” lo que implica la puesta en funcionamiento de  GO1 y GO3. 

A continuación se resume para cada objetivo la descripción realizada, la estrategia de solución planteada e ideas/comentarios si surgieron en la reunión.

(a propósito se registran las ideas y comentarios sin identificar el autor por considerar que es una buena práctica de las reuniones de “Tormentas de Ideas”).

1 Objetivo 1) Desarrollo de un modelo de la red eléctrica aplicable a la simulación del despacho energético de la generación distribuida.

1.1 Descripción.

La expansión en base a energías autóctonas es inherentemente distribuida. Esto implica que la forma actual de modelado del sistema como un único nodo en el que se concentra generación y demanda puede no ser la más adecuada para las tareas de planificación y programación de la generación.

Actualmente SimSEE permite la definición de nodos y arcos que posibilitan en forma rústica tener una primer aproximación al problema reflejando en forma rústica los límites de potencia por las líneas de transmisión y las pérdidas en las mismas, pero ignorando por completo posibles problemas de afectación de la tensión de las barras. Al pensarse en una expansión en base a energía eólica y/o centrales de biomasa distribuidas geográficamente e interconectadas al sistema por líneas radiales es claro que será necesario considerar las afectaciones que sobre la tensión tendrán estas instalaciones. Por esta razón se propone incorporar al SimSEE un modelado más fino del sistema de transporte que permita incluir las restricciones sobre las tensiones de los nodos.

Hay abundante literatura sobre cómo realizar esta representación (por ej. [c1] y [c5]). En este proyecto se propone investigar las soluciones existentes e implementar por lo menos una en SimSEE.

1.2 Estrategia de ejecución.

Se integrará un programa de flujo de cargas al SimSEE. Se analizarán dos alternativas de integración. La primera en la que utilizando el programa de flujo de cargas se realiza un modelo simplificado aplicable a SimSEE y otra en que se integra la capacidad de hacer las ecuaciones de flujo de carga directamente sobre SimSEE.

La filosofía orientada a objetos de SimSEE permite una implementación elegante de la segunda opción. El grupo investigador evaluará las ventas y desventajas de las dos posibles implementaciones e implementará la que considere más adecuada. Es obvio que este objetivo está en cierta forma ligado a la capacidad que tenga SimSEE de resolver la optimización de un paso con un algoritmo no-lineal.

1.3 Ideas/Comentarios.

Algunos comentarios sobre la posibilidad de usar flujo-óptipo - también comentarios sobre no-complicarla mucho e intentar reflejar la operación real factible (capaz que flujo-experto) en lugar de óptimo.

No cabe duda de que hay que pensar bastante antes de implementar algo. (Por esta razón este es uno de los objetivos colocados al inicio del cronograma.)

2 Objetivo 2) Optimización no-lineal compatible con la filosofía orientada a objetos actual de SimSEE.

2.1 Planteo

El cálculo de la función de costo futuro en los algoritmos de programación dinámica, se plantea como una fórmula recursiva en la que se resuelve un problema de optimización para cada paso de tiempo. En las herramientas actualmente en uso, la resolución de ese problema de optimización se utiliza un método Simplex. El método es para resolución de sistemas lineales. Esto significa una simplificación que puede no ser adecuada para representar algunos aspectos. En particular vale la pena mencionar la variación del coeficiente energético de las centrales hidráulicas por efecto del caudal erogado (que hace que la potencia generada dependa en forma no lineal con el caudal turbinado) y las pérdidas en las líneas de transmisión (que tienen dependencia cuadrática con la potencia transmitida).

Como una forma de resolver este problema, SimSEE resuelve cada problema de optimización (en cada paso de tiempo en cada punto del espacio de estado y para cada realización de los procesos estocásticos) creando un bucle en el que permite a los diferentes modelos cambiar su representación lineal en base al resultado de la optimización. Este bucle se repite mientras que los modelos estén “desconformes” con el resultado e indiquen que quieren mejorar el modelo con el que se resolvió el problema. Esta iteración es costosa en tiempo de cálculo porque se arma un nuevo problema lineal al inicio de cada iteración que se debe resolver desde cero.

La intención es implementar un optimizador no-lineal compatible con la filosofía de “armado del problema” orienta a objetos de SimSEE.

La implementación orienta a objetos de SimSEE hace que cada modelo sea responsable del “armado del problema” de optimización en cada paso de tiempo. Es así que se hace una “recorrida” por los diferentes Actores (centrales térmicas, hidráulicas, demandas, etc.) para que los mismos agreguen al problema sus variables de control y sus restricciones. Actualmente, como el problema es linealizado, el armado del problema se realiza cargando coeficientes en una matriz del problema.

La idea es investigar la posibilidad de mantener esta representación, pero que en lugar de simples coeficientes, los modelos puedan cargar funciones un poco más complejas, lo que implicará que no se pueda utilizar el Simplex para la resolución del problema. De esta forma no sería necesario realizar iteraciones para mejorar la representación.

2.2 Estrategia

La estrategia a seguir para la implementación del optimizador no-lineal será permitir que los modelos puedan especificar funciones no lineales como restricciones y como función de costo aditiva al costo global.

Se definirá un conjunto de funciones aceptables como bloques constructivos de funciones no lineales. Como mínimo se implementará la posibilidad de usar funciones polinómicas.

2.3 Ideas/Comentarios

Surge la cuestión de usar “paquetes de optimización bien probados de uso comercial”. Se debiera dejar siempre todo bien documentado y prolijo como para que sea sencillo “tornillar” otras rutinas de optimización, pero en el marco de este proyecto y de la filosofía de la plataforma SimSEE hay que implementar por lo menos una solución (aunque se deje la puerta abierta a tornillar otras cosas).

Una posible mejora a lo existente puede ser facilitar que las rutinas de optimización se puedan programar en Matlab aunque sea ineficiente puede facilitar la experimentación. 

3 Objetivo 3) Una alternativa a la función de costo de operación futuro, como función objetivo,  que permita considerar la aversión al riesgo. 

3.1 Planteo

Actualmente la optimización de los recursos energéticos con fines de la programación del despacho se realiza resolviendo un problema de optimización dinámico estocástico cuya función objetivo a minimizar es el valor esperado del costo de operación futuro del sistema. Como resultado de la optimización de obtiene la valorización del agua de los embalses del sistema para cada estado posible. 

Del uso profesional de SimSEE realizado en ADME para el seguimiento de la operación del sistema se ha observado que el costo de operación anual del sistema es poco sensible a errores en la valorización del agua de los embalses. Esto lleva en forma inmediata a la observación de que es posible afectar la valorización del agua (y por consiguiente adelantar o atrasar su uso) sin grandes cambios en el costo esperado de operación del sistema. Esto significa que la función objetivo (valor esperado de la operación futura del sistema) es bastante “chata” alrededor de la solución óptima.

Esto nos permite  pensar en otro criterio adicional a la minimización del valor esperado del costo futuro para la selección de la política de operación dentro del conjunto de las soluciones que se pueden considerar similares.  

Un criterio adicional posible puede ser disminuir el riesgo de costos elevados. Es decir, dentro del conjunto de las aceptables elegir aquella solución que además minimiza el riesgo de incurrir en costos elevados.

Dado que el agregado de las energías autóctonas, principalmente de la eólica presupone aumentar la aleatoriedad de los recursos del sistema es de esperar que el conjunto de soluciones aceptables sea aún más grande si solo se mira el costo en valor esperado. 

A modo de ejemplo de cómo considerar el riesgo desde el punto de vista del sistema y desde el punto de vista de un agente se puede ver la referencia [c6] que muestra la aplicación de un criterio de aversión al riesgo en la operación del mercado brasilero y la referencia [c7] muestra la consideración del riesgo en la planificación de inversiones en generación. 

Se propone en este trabajo investigar una representación del riesgo dentro del algoritmo de optimización dinámica estocástica e implementarlo en la plataforma SimSEE.  

3.2 Estrategia.

Se investigarán diferentes formas de considerar el riesgo en la función de costo futuro de la PDE. En particular se analizará la forma de implementar la PDE cuando en lugar de el costo futuro de operación el objetivo es minimizar el costo futuro más una constante por la varianza del mismo.

4 Objetivo 4) Reducción inteligente del espacio de estados en el algoritmo de programación dinámica estocástica.

4.1 Planteo.

La Programación Dinámica Estocástica (PDE) implica la discretización del espacios de estado del sistema  lo que lleva la Maldición de la Dimensionalidad de Bellman y hace que la PDE deje de ser aplicable si crece la cantidad de variables que es necesario considerar.

Esto lleva a simplificaciones del modelo del sistema para evitar incluir variables de estado. A modo de ejemplo, en simulaciones de horizontes largos de tiempo (aplicables a estudios de planificación) se considera como variable de estado solamente el volumen embalsado de la represa de Rincón de Bonete más una variable de estado adicional que intenta representar la situación del sistema hidrológico. En simulaciones de más corto plazo, como puede ser la programación del despacho semanal es posible (y necesario) incluir en el modelado más variables de estado como pueden ser el volumen en las represas de Palmar y Salto Grande.

Para modelar correctamente los tiempos de arranque y parada de las centrales térmicas sería necesario incluir más variables de estado pero actualmente no es práctico hacerlo salvo para simulaciones de muy corto plazo.

Observando los resultados de la Programación Dinámica Estocástica se observa que la función de costo futuro se podría representar con menos variables que las consideradas, buscando una descripción paramétrica de la misma. La idea es identificar el tipo de función que mejor aproxima a la función de costo futuro y calcular solamente los puntos del espacio de estado necesarios para ajustar los parámetros de la función. 

Este proceso implicaría la resolución completa en algunos pasos de tiempo para seleccionar nuevamente del conjunto de funciones la que mejor aproxima y en cada paso de tiempo una resolución parcial (solo en los puntos necesarios) para la calibración de los parámetros.

Otra idea para atacar el problema de la dimensionalidad de Bellman es crear un algoritmo similar a lo descrito en el punto anterior, pero el tipo de parametrización y su calibración sea mejorado por medio de programación genética. Dado que la optimización se ejecuta muchas veces sobre el mismo sistema es de esperar que el resultado de este tipo de optimización pueda ir mejorando casi en forma continua. Por ejemplo, la optimización se ejecuta todas las semanas para realizar la programación semanal del despacho y luego todos los días se ejecuta nuevamente para ir haciendo la programación diaria.  Otra ventaja de este enfoque es que es fácilmente distribuible en una red de cálculo, dado que cada individuo de una generación puede calcular su índice de desempeño independientemente del resto.

En este proyecto se plantea investigar e implementar la representación paramétrica de la función de Costo Futuro e investigar la factibilidad de realizar la calibración mediante programación genética dejando todo preparado para otro proyecto de investigación en este sentido si se considerara que esta vía es factible.

4.2 Estrategia.

Se implementará una librería de funciones de aproximación y un mecanismo de calibración de dichas funciones en base a un muestreo de CF sobre el espacio de estado.  En la plataforma SimSEE se cambiará el manejador de CF para que pueda manejar en forma indistinta una descripción del espacio de estados en base a una discretización (tal como ahora) y una descripción en base a funciones de aproximación.

Se definirá una forma de estimar el error de aproximación de una función y en base a esa definición se implementará un mecanismo por el cual en la PDE, en cada paso se seleccionará de la librería de funciones de aproximación aquella con la que se logra el menor error en base a calibrar los parámetros de aproximación.

Para la evaluación de las mejoras logradas se utilizarán simulaciones del sistema uruguayo con paso horario considerando los cuatro embalses del sistema y 300 MW de potencia de origen eólico instalado en el sistema.

Luego de implementado este mecanismo de descripción paramétrica de la función CF, se analizará la posibilidad de utilizar el hecho de que la simulación se corre muchas veces sobre el mismo sistema o pequeñas variaciones del mismo sistema para mejorar la velocidad de cálculo en la estimación de los parámetros. Por ejemplo, para la programación semanal del despacho de energía del sistema uruguayo, se ejecuta todas las semanas, sobre un sistema que básicamente no cambia una optimización y simulación. El principal cambio es el corrimiento en el tiempo  de una semana. Se incluirá en el informe final las conclusiones del análisis pero no es parte del objeto de este proyecto llegar a una implementación de estas características.

5 Objetivo 5) SimSEE distribuido.

5.1 Planteo.

Otra forma de luchar contra el tiempo de cálculo es la posibilidad de distribuir el cálculo entre varias computadoras o nodos de cálculo.

En SimSEE ya se dispone de una implementación en que la PDE se realiza en forma distribuída entre un conjunto de nodos de cálculo que pueden ser simples PCs conectados a una red de datos o equipos de computación del alta performance como el CLUSTER adquirido recientemente en FING. Con esta implementación experimental se realizaron algunas pruebas que muestran las posibilidades de esta solución [c8]. La implementación actual es de uso interno del equipo de investigación y ha servido para testear la factibilidad de lo que se propone.

En este proyecto se propone mejorar la implementación disponible para que sea utilizable por el público en general integrándola a la aplicación que instalan los usuarios en sus PCs. 

La idea es permitir a cada PC con una instalación de SimSEE que sirva como nodo de la red de cálculo. El usuario en todo momento podrá habilitar o no el funcionamiento en red y el rango de las IPs con las que forma red. De esta forma la plataforma es instalable en un grupo de PCs en cualquier institución. Si bien podría usarse para interconectar PCs vía Internet los tests realizados indican que para que tenga sentido la distribución del algoritmo de PDE es necesaria una velocidad de comunicación importante entre los nodos de cálculo.

Como se explicó en la sección 2 en SimSEE hay usa un algoritmo de PDE para la obtención de la PO óptima. La PDE se resuelve en forma iterativa necesitándose la solución de un paso de tiempo para resolver la del paso siguiente. En cada paso de tiempo se deben resolver un problema de optimización para cada punto del espacio de estado. 

En la implementación realizada en SimSEE del PDE distribuido, se parte el espacio de estado en zonas y se distribuye el trabajo de cálculo entre los nodos. La necesidad de conocer lo que calcularon los demás nodos en cada paso de tiempo implica la necesidad de un gran flujo de comunicación entre los nodos en cada paso de tiempo para comunicarse entre si los resultados de cada uno. 

Luego,  de la optimización para obtener la PO  óptima, se realizan generalmente una o más simulaciones en las que se considerar muchas realizaciones de los procesos estocásticos (o crónicas). Los resultados se obtienen entonces por la simulación de muchas crónicas diferentes operando el sistema con la PO. Estas simulaciones se pueden realizar en forma totalmente independiente por lo que son fácilmente paralelizables.

Se realizará una implementación de la PDE en forma distribuida (mejorando la disponible actualmente) y se implementará la distribución de la etapa de Simulación.

Para la presentación de los resultados se mostrará el tiempo de cálculo completo de realizar una programación semanal del sistema uruguayo tal como se realiza en ADME para el seguimiento de la operación del sistema. Se presentarán los resultados de las corridas en un sólo PC, en la red del laboratorio de software del IIE (18 PCs) y el CLUSTER de FING (equipo de 72 nodos de cálculo formado por 9 tarjetas de 8 núcleos cada una).

La implementación distribuida de la plataforma SimSEE implicará que se pueda agregar detalle al modelado del sistema lo que es fundamental para los objetivos de investigación de la misma. Poder analizar los resultados de un mejor modelo nos permite realizar simplificaciones para la operación cotidiana del sistema que de otra forma son realizadas con aproximaciones rústicas.

5.2 Estrategia.

Se comenzará por implementar una aplicación que permita configurar la red de nodos de cálculo y monitorear su funcionamiento. 

En el editor de SimSEE se incorporará una pantalla que permita realizar estas configuraciones y lanzar las corridas distribuidas.

Se diseñará un plan de testeo de la implementación distribuida tanto del optimizador como del simulador. 

Se seleccionará un caso de estudio que se documentará adecuadamente y será distribuido junto con la plataforma a los efectos de ejecutar test de desempeño de diferentes configuraciones de la red de nodos de cálculo.

Este test de desempeño se ejecutará en la red de computadoras del laboratorio de software del IIE y sobre el CLUSTER de FING y se incluirán los resultados en el informe del proyecto.

6 Objetivo 6) Creación de Optimizador Distribuido para Funciones de Alto Costo de Evaluación.

6.1 Planteo.

La idea es aprovechar la capacidad de distribuir tareas para implementar un Optimizador Distribuido aplicable a problemas con función objetivo de alto costo de evaluación.

Por función objetivo de alto costo de evaluación nos referimos a funciones en que evaluar el valor de la función en un punto insume un tiempo de cálculo considerable. En el contexto que nos interesa típicamente la función objetivo es el resultado de correr la optimización y simulación de un sistema para evaluar por ejemplo el costo esperado de abastecimiento de la demanda. Es decir, la función objetivo incluye la ejecución de la optimización y de la simulación en un conjunto de crónicas apreciables como para poder calcular el valor esperado con soporte estadístico suficiente.  

Hay determinadas tareas como por ejemplo la optimización de los mantenimientos de las centrales de generación o la selección de un plan de inversiones en generación que llevan a problemas de optimización con variables enteras en los  que no hay más remedio que probar muchas combinaciones de soluciones. Nuestra idea es implementar un optimizador, que simplemente aplique el método de fuerza bruta para recorrer las combinaciones distribuyendo en la red de nodos de calculo la ejecución del programa que evalúa la función de costo. Se implementará un mecanismo de comunicación entre los nodos que realizan la optimización distribuida de forma de que en todo momento todos puedan saber la mejor solución factible encontrada. Esto permitirá suspender una evaluación en proceso si el evaluador puede inferir en forma temprana que no logrará un costo inferior al de la mejora solución encontrada. 

Se implementará un módulo que permita especificar un programa ejecutable como función de evaluación y un formato de definición de parámetros modificables para actuar sobre ellos. 

Se implementará un módulo que permita utilizar  el optimizador para la planificación de los mantenimientos programados de las centrales y otro para la optimización de las inversiones en generación.

6.2 Estrategia.

Se implementará una aplicación capaz de generar variaciones de parámetros y lanzar evaluación de funciones sobre esos parámetros en forma distribuída. La aplicación será también capaz de recibir los resultados de las evaluaciones y de comunicar a los nodos de cálculo la mejor solución obtenida hasta el momento.

7 Objetivo 7) Módulo de optimización de los mantenimientos programados de las centrales de generación.

7.1 Planteo.

Las centrales de generación necesitan determinadas rutinas de mantenimiento para garantizar su correcto funcionamiento. Dependiendo del tipo de central los días de parada necesarios son diferentes. Típicamente, a modo de ejemplo, las necesidades de mantenimiento son entre 15 y 30 días por año y una vez cada cuatro años un mantenimiento mayor de 2 o 3 meses. 

El administrador del sistema debe programar los mantenimientos de forma de afectar lo menos posible el sistema. Se creará una aplicación que permita especificar las necesidades de mantenimiento de las centrales de generación sobre una Sala de SimSEE y definir así un problema de optimización para ser resuelto con el optimizador desarrollado en el Objetivo 6.

7.2 Estrategia.

Se creará una aplicación que permita especificar las necesidades de mantenimiento de las centrales de generación sobre una Sala de SimSEE y definir así un problema de optimización para ser resuelto con el optimizador desarrollado en el Objetivo 6.

7.3 2010-11-08 Primer reunión especialistas

Se mencionó que sería importante incorporar el costo de NO-hacer los mantenimientos. En principio esto podría incorporarse poniendo la curva prevista de degradación de la disponibilidad por no-realizar un mantenimiento. En la discusión surge que podría ser interesante generar una especie de “valor del retrazo del mantenimiento” de forma de tener un criterio aplicable durante la operación que permita reflejar mejor la situación real durante la operación del sistema. Algo así como una curva que en función del  “estado del sistema” de una señal que dispare o frene el mantenimiento. 

... mmm mucho para pensar....

También surgió la cuestión de crear algo que sea “práctico”, “usable” y no una entelequia que sea “linda en los papeles”. 

8 Objetivo 8) Algoritmo de optimización de las inversiones que determinan la expansión del parque generador.

8.1 Planteo.

El crecimiento de la demanda eléctrica necesita ser acompasado con instalación de nueva potencia en el sistema. Puede diseñarse la potencia a instalar con diferentes criterios en cuanto a la cantidad y tipo de potencia. El reglamento de mercado mayorista [9], indica cómo calcular el faltante de potencia firme en el sistema. Este es un indicador de la potencia faltante, pero es potencia puede ser cubierta por diferentes proyectos de inversión con diferentes costos de inversión, plazos para construcción y costos variables de producción y de operación y mantenimiento. El objetivo de la optimización del plan, es encontrar aquel plan que cumpliendo con el criterio de respaldo necesario sea el económicamente mejor. También es posible plantear el problema de respaldo dentro de la función de costos pudiéndose entonces definir una función objetivo a minimizar.

Las variables de la optimización son las diferentes alternativas de inversión de una cartera de proyectos posibles en determinadas ventanas de tiempo.

Se desarrollará una aplicación que permita definir la cartera de posibles proyectos de generación sobre una Sala de SimSEE y genere la descripción del problema de optimización para ser resuelto con el optimizador desarrollado en el Objetivo 6..

8.2 Estrategia.

Se desarrollará una aplicación que permita definir la cartera de posibles proyectos de generación sobre una Sala de SimSEE y genere la descripción del problema de optimización para ser resuelto con el optimizador desarrollado en el Objetivo 6..

9 Objetivo 9) Módulo de cálculo del factor de emisiones del sistema eléctrico

9.1 Planteo.

Una componente importante en los nuevos proyectos de inversión en generación renovable es la venta de certificados de reducción de emisiones (CERs) bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kioto.  

Dentro de las etapas que deben seguirse para la obtención de los mismos se encuentra la confección del PDD (Project Design Document), el cual requiere la estimación de la reducción de emisiones del proyecto. 

La metodología para este cálculo es la especificada en el documento, “Tool to calculate the emisión factor for an electric system” (UNFCCC, http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-01-v5.2.pdf ).   

La misma está basada en el cálculo del Margen de Operación (Operating Margin, OM) y del Márgen de Construcción (Build Margin, BM), que se utilizan para determinar el Margen Combinado (Combined Margin, CM).

La forma más apropiada para estimar la reducción de emisiones del proyecto es realizando una simulación de la operación futura del sistema durante la vida util del mismo y utilizar los resultados para calcular el CM.

Se desarrollará dentro del SimSEE un módulo de cálculo  para el factor de emisiones esperado del sistema eléctrico, basado en la Metodología mencionada de la UNFCCC.

9.2 Estrategia.

Se desarrollará dentro del SimSEE un módulo de cálculo  para el factor de emisiones esperado del sistema eléctrico, basado en la Metodología mencionada de la UNFCCC.

http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-01-v5.2.pdf
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