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INTRODUCCION
——————————————————————————————————————————————————

INTRODUCCION

El presente reporte muestra un panorama general acerca del proyecto SIMISE (Sistema
de Modelacion Integral del Sector Energético), en el cual estuve participando desde marzo
del 2016.

Este proyecto estd enfocado en el desarrollo de una solucion Business Intelligence (Bl)
gue le servirh como herramienta computacional a la Secretaria de Energia (SENER) para
una planeacion estratégica del sistema energético mexicano, creando asi balances
energéticos éptimos a partir de la aplicacion de algoritmos de optimizaciéon en el analisis
de oferta y demanda de energia, tomando en cuenta el crecimiento poblacional,
econdémico, las innovaciones tecnoldgicas, asi como las politicas generadas y el
agotamiento de los recursos naturales.!

Para comenzar se muestra una vision clara de la estructura del proyecto, mostrado como
un arbol de jerarquia.

En el segundo capitulo se hace una descripcion del proyecto SIMISE, incluyendo sus
objetivos, la forma de modelacion, la importancia de los datos, asi como su estructura y
funcionamiento del mismo. Mostrando el resultado final que se entreg6 a la Secretaria de
Energia

Por otra parte en este mismo capitulo se describe de forma detallada mi participacion en
el proyecto.

En el apartado correspondiente a resultados y aportaciones menciono para que sirvieron y
como ayudaron mis aportaciones a la entrega final de SIMISE.

Y por ultimo, pero no menos importante, comparto mi conclusion acerca de este reporte,
con el cual me presento como Ingeniero en Computacion de la Facultad de Ingenieria de
UNAM ante la sociedad y el mundo entero como un ingeniero capacitado para resolver
problemas aplicando todos los conocimientos adquiridos en las aulas y a través de este
gran proyecto.

1 MARTINEZ QUINTANA, MARCO ANTONIO, “Sistema de Modelacién Integral del Sector Energético”. Tesis de
Ingeniero en Computacion. Facultad de Ingenieria UNAM, 2015
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CAPITULO 1. ORGANIGRAMA DEL PROYECTO SIMISE

Direccién del
Proyecto SIMISE

Area

Area Tecnica (== Administrativa

I I I I I 1
Modulo de Modulo de Modulo Modulo de Anlicaciones Modulo
Oferta Optimizacion Econdmico Demanda P Integrador
|
I 1
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= Hidrocarburos Transformacion Transporte = Comercialy [J= Regionalizacion
publico
Generacion de . L
= Renovables Energia = Industrial =| Emisiones
Refinacidny Eficiencia e
- Nuclear Procesamiento = Agropecuario |f= Innovacion
de Hidrocarburos Tecnoldgica
— Carbén = Transporte — Costos
Sistemma de
= Soporte de
Decisiones

A lo largo del proyecto me tocé participar en diferentes areas del SIMISE, como fueron el
area técnica, algunos submaddulos del moédulo de oferta y de aplicaciones. Una de las
principales actividades en las que estuve participando, fue el analisis de requerimientos
para el disefio, desarrollo y programacion de las interfaces gréficas.
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CAPITULO 2. SISTEMA DE MODELACION INTEGRAL DEL
SECTOR ENERGETICO?

2.1. Introduccion

El Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético, a partir de ahora SIMISE, es
una solucién Business Intelligence que fue desarrollado por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) a través de la Facultad de Ingenieria (FI), el Instituto de
Geofisica, el Instituto de Investigaciones Econdmicas (IIE), la Direccion General de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (DGTIC) y la Coordinacion de
Innovacion y Desarrollo (CID) bajo las especificaciones de la Secretaria de Energia
(SENER).

El objetivo que persigue es que la SENER cuente con una herramienta computacional
propia para modelar de manera integral el sistema energético de México y realizar la
planeacion estratégica del sector de energia dentro de un contexto de sustentabilidad
econdmica, ambiental y social.

El proyecto inicio en octubre de 2013 y terminé en septiembre de 2017, durante estos
cuatro afios de desarrollo, la SENER recibié versiones parciales del SIMISE que
constituyen herramientas computacionales que podran ser utilizadas para las actividades
propias de la SENER.

2.2. Metodologia de la Planeacion Energética

La planeacién energética requiere tomar en cuenta la interaccién del sector de energia
con el resto de la economia. El proceso de planeacién es bastante complejo, debido a que
las necesidades de energia que se deben satisfacer cambian continuamente y las
posibilidades de la oferta también. La planeacién energética es un proceso interactivo y
dinamico que involucra varios tipos de analisis que se tienen que repetir periddicamente y
ajustar a las condiciones cambiantes, como son el crecimiento poblacional y econémico,
las innovaciones tecnoldgicas, el agotamiento de los recursos naturales y la
contaminacién ambiental, entre muchas otras.

El estudio y procesamiento sisteméatico de la informacion acerca de la demanda y la oferta
de energia, histérica y prospectiva, son herramientas para los tomadores de decisiones,
quienes deberan definir un conjunto de programas y medidas orientadas a mantener un
balance energético al menor costo y con el nivel adecuado de confiabilidad y calidad.

2 MARTINEZ QUINTANA, MARCO ANTONIO, “Sistema de Modelacién Integral del Sector Energético”. Tesis de
Ingeniero en Computacion. Facultad de Ingenieria UNAM, 2015. Paginas: 9-13, 17-18.
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El plan de expansién energético es una declaracion de las acciones seleccionadas por los
tomadores de decisiones, en un punto del tiempo, para alcanzar metas y obijetivos
especificos.

El desarrollo del SIMISE, permitira como herramienta computacional, realizar estudios del
comportamiento del sector ante cambios en parametros técnicos, econdmicos,
ambientales y sociales, obteniendo como resultados planes de expansion y la evaluacién
de politica publica, que permitan colocar a México en el camino del desarrollo y la
sustentabilidad.

La planeacion energética requiere principalmente:

¢ Conocer las tendencias, limitaciones y comportamiento del sector, con una visién
de largo pazo.

e Atender los requerimientos especificos del sector energético.

¢ Mantener el control de la informacion energética.

o Enlazar la demanday la oferta de energia en las diferentes regiones.

e Evaluar el impacto de las politicas publicas en materia de energia.

¢ Evaluar las implicaciones de diversos escenarios.

La metodologia de planeacion energética incluye analisis macroeconémicos,
proyecciones de la demanda de energia, andlisis de recursos energéticos, caracterizacion
adecuada de las tecnologias de conversion de energia y la optimizacion del balance de
oferta y demanda de energia, en donde se relaciona la demanda de cada sector de la
economia con los recursos y las tecnologias disponibles para producir los energéticos y la
electricidad. El balance de oferta y demanda es un insumo fundamental para el andlisis de
impactos ambientales del sector energético. Toda la informacion, obtenida hasta ahora
por los diferentes andlisis, se alimenta a un analisis de toma de decisiones que debe
contener suficientes elementos para seleccionar el o los mejores planes de expansién
energética. La figura 1 muestra el conjunto de andlisis requeridos para la planeacién
energética.

Desarrollo de bases de datos
Andlisis integrado
NG ANALISIS DE ‘
LADEMANDA
ECONOMICO SEEUERCA ! ﬁ

+ IMPACTO:

BALANCES DE * ECONOMICO ESTRATEGIA
DEMANDAY OFERTA + SOCIAL ENERGETICA
O DEENERGIA, - AMBIENTAL BLARSO

PLAZO

INTERTEMPORALES

. Y REGIONALES SUSTENTABILIDAD
E""‘”;:" N CARACTER!ZACIO‘N
- DE LAS TECNOLOGIAS
RECURSOS ENERGETICAS

ENERGETICOS

_ ITERACION

Figura 1. Andlisis para la planeacién energética.
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A continuacion se explican los diferentes analisis mostrados en la figura 1 sobre la
planeacion energética.

Los analisis econémicos consideran el comportamiento histoérico de las caracteristicas
macroecondmicas y como pueden cambiar en el futuro. Se analiza el crecimiento
socioecondmico y demogréfico y se obtiene el producto interno bruto (PIB) nacional y de
cada sector de la economia, asi mismo, se hacen proyecciones de los precios de los
energéticos en el contexto del comercio internacional.

El andlisis de demanda evalla los consumos anuales de energia en los diferentes
sectores de la economia como lo son el sector industrial, transporte, agropecuario,
residencial publico y comercial. Asi también para la electricidad se proyecta la demanda
méaxima de potencia que se espera para cada afio dentro del periodo de estudio.

La evaluacion de recursos energéticos examina la disponibilidad y oferta de los recursos
energéticos potenciales, incluyendo: combustibles fosiles, recursos de energias
renovables, energia nuclear y también energia importada.

La caracterizacion de las tecnologias energéticas permite identificar todas las tecnologias
gue pueden ser utilizadas para ampliar la infraestructura energia teniendo en cuenta sus
costos y parametros técnicos de operacion.

En el balance de oferta y demanda de energia se consideran adecuadamente las cadenas
energéticas completas del sistema mexicano como se muestra en la figura 2. Este
balance y sus respectivos impactos ambientales, deben ser optimizados para obtener la
produccién de energia de menor costo teniendo en cuenta que es un problema
multiregional y de largo plazo, sujeto a restricciones financieras, ambientales, tecnologicas
y de seguridad energética, dentro de un contexto internacional y con un enfoque de
desarrollo sustentable.

EJEMPLO DE UN SISTEMA ENERGETICO QUE OPTIMIZA SIMISE
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Figura 2. Ejemplos de sistema de referencia energético compuesto por cadenas
energeéticas.
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Con base en un proceso iterativo se analizan diferentes escenarios, con cambios en las
variables importantes, para obtener como resultado una gama de planes de expansién
energética a largo plazo con diferentes atributos econdémicos, ambientales y de seguridad
energética. Estos resultados son presentados a los tomadores de decision para que
sirvan de informacién muy valiosa para la definicion de planes y prospectivas integrales
del sector energético.

Es importante destacar que el sector energético de nuestro pais es muy complejo, pues
se trata de un pais con una extension territorial muy grande, con distribucién de recursos
naturales fésiles y renovables muy heterogéneos, con diferencias importantes en la
distribucion de la riqueza entre centros urbanos y zonas rurales con desarrollos de
infraestructura energética desigual. A todo lo anterior, hay que sumarle que en este
momento, México se encuentra en medio de una transicién y reformas energéticas de
gran impacto.

2.3. Funciones del SIMISE

El SIMISE en su version integral cubre las siguientes funciones:

= Revision de la situacion actual de la oferta y la demanda.

= Evaluacion de necesidades futuras de demanda por sector, regidén y energético.

= Prondésticos de la demanda de energéticos de uso final para diferentes escenarios.

= Anadlisis de elasticidades de la demanda de energéticos.

= Recopilacion de informacion sobre recursos energéticos disponibles.

= Evaluacién conjunta de opciones tecnolbgicas de las etapas de trasformacion y
transporte: infraestructura en refinerias, plantas endulzoras de gas, y plantas
generadoras, asi como los requerimientos de infraestructura de trasporte y
transmision.

= Desarrollo de escenarios alternativos de balances de oferta y demanda por sector,
por regién y por energético.

= |dentificacion de obras de infraestructura y montos de inversion necesarios para
cubrir los escenarios de oferta.

* Impacto de la intermitencia de energias renovables.

= Evaluacion de medidas econdmicas, financieras y ambientales.

= Escenarios de impactos atribuibles a innovaciones tecnoldgicas.

Es preciso sefalar que las diferentes funciones para el SIMISE son altamente
dependientes de una gran cantidad de informacion, la cual debe ser confiable y recibida a
través de SENER de manera oportuna.

Asimismo, el balance de oferta y demanda representa adecuadamente las cadenas
energéticas del pais con suficiente detalle, pero sin perder de vista que la modelacion
simple puede tener ventajas para analizar el comportamiento de las variables que tienen
mayor influencia sobre los costos de produccion de energia.
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2.4. Etapas del SIMISE

Por la gran complejidad que tiene el desarrollo del SIMIE, se trata de un proyecto de
cuatro afos, el cual inici6 en octubre de 2013 y terminara en septiembre de 2017. Las
principales etapas del desarrollo se muestran en la Figura 3.

Octubre 2013 Abril 2014 Octubre 2014 2015 2016 Septiembre 2017
Analisis de modelos SIMISE SIMISE SIMISE
de planeacion “Version preliminar ” “Evolucién” “Modelo integral”
energética Operacion acotada Regionalizacion Nacional y regional

Andlisis de modelos de planeacion energética
Maodelo con operacién acotada

Algoritmo optimizacion
Interfaces del usuario
Georreferenciacion de datos 4

Modelacién intermitencia >
Desarrollo de desagregacion e interconexion regiones

D’S SIMISE SIMISE \}\ SIMISE ‘\\‘\ SIMISE
Caracterizacion Version Preliminar :%“ Evolucion 5;:2‘_ Modelo
Investigacién Considera que la oferta ' Integral
para obtener y la demanda se dan en . —____ Analisis
una herramienta | un solo nodo. Desagregacion e __ &84~ regionaly
en el estado del Pondra a prueba las mterc?nemon — - nacional
arte que apoye metodologias del regional
la planeacion sistema integral

Figura 3. Etapas del desarrollo del SIMISE

2.5. Consideraciones de modelacion y necesidades de datos

2.5.1 Modelacién

La modelacion energética en todo el mundo esta lidiando con una serie de retos sin
precedentes como los son la descarbonizacion, la seguridad energética, la efectividad de
costos, la intermitencia de las redes eléctricas, la regionalizacion de los sistemas, entre
otros. Los modelos energéticos proveen ideas cuantitativas esenciales para estos retos.

La experiencia, la teoria, los modelos y la practica no son lo mismo, muy cominmente
para un problema dado se requiere de una gran gama de modelos. El SIMISE es “muchos
modelos en uno”, es una orquesta de modelos complejos, coordinados por un sistema
gestor y un optimizador.
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El SIMISE es un modelo complejo que puede contribuir a un gran nimero de areas de
investigacion, debido a sus componentes robustos en macroeconomia, representacion de
la tecnologia, determinacion de costos, comportamientos sistémicos y sus componentes
regionales.

A pesar de ello, las partes mas importantes de un modelo son las personas que lo crean,
lo corren y hacen uso de sus salidas. El desarrollo de una comunidad de usuarios y
desarrolladores es tan importante como el desarrollo del modelo.

También es fundamental ser muy transparente acerca del disefio de los supuestos
inherentes de los modelos que se utilizan. Todos los modelos tienen supuestos
importantes y limitaciones e incluso los modelos con mismos paradigmas son utilizados
de forma diferente.

2.5.2 Datos

Es importante recalcar que los modelos son tan buenos como los datos que se tengan
para llenarlos o para retarlos.

Un modelo que recibe basura, entrega basura. Garbage In, Garbage Out (abreviado como
GIGO en inglés, referido a Basura que Entra, Basura que Sale) es un término del campo
de las ciencias de la computacién o de las tecnologias de la informacion y la computacion.

Se usa primordialmente para llamar la atenciéon del hecho de que las computadoras
incuestionablemente procesaran cualesquiera datos sin sentido (basura entra) y
produciran salidas sin sentido (basura sale). También se utiliza para describir las fallas de
la toma de decisiones humanas debidas a datos erréneos, incompletos o imprecisos.

Es imprescindible que el equipo de modelacion del SIMISE tenga los datos necesarios
para probar las hip6tesis y preguntas que son de interés para la SENER. Estos datos
deben ser previstos de forma exégena al modelo, y tienen que estar ordenados,
completos y validados, ademas de ser proporcionados en el tiempo y con la frecuencia
necesaria.

Dada la gran diversidad de fuentes de informacion (algunas de ellas ya en uso), de
acceso publico o privado, con niveles de calidad diferente, con tiempos de respuesta
diferente, con presentaciones diferentes a las requeridas, con acceso restringido, entre
otros factores, se recomienda con la mas alta prioridad que la SENER considere el
desarrollo de una base de datos Unica del sector energético mexicano, misma que
brindaria toda la informacién necesaria para el SIMISE.

Los datos a utilizar por parte del equipo de modelacion del SIMISE determinaran en
buena medida el alcance de los modelos en cuanto a las posibles respuestas a las
preguntas que plantee la SENER a ser analizadas.

10
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2.6. Situacion actual de SIMISE

En la actualidad SIMISE como se entregd a la Secretaria de Energia (SENER) el pasado
septiembre del 2017 esta compuesto por los médulos:

1. Macroeconomia

2. Demanda

3. Oferta

4. Optimizador

5. Aplicaciones Auxiliares

2.6.1. Macroeconomia

Este mddulo cuenta con tres aplicaciones que son:

e Maddulo Macroeconémico

e Precios de los energéticos

e Modelo
El objetivo del apartado de macroeconomia es crear andlisis econémicos que consideren
el comportamiento histérico de las variables macroeconémicas y como éstas pueden
cambiar en el futuro. Asi también analiza el crecimiento socioeconémico y demogréfico
para obtener el producto interno bruto (PIB) y a partir de ello crear las proyecciones de los
precios de los energéticos.

2.6.2. Demanda

Contiene tres aplicaciones los cuales se dividen en:

¢ Demanda Nacional

¢ Demanda Regional

e Modelo
El objetivo de este apartado es evaluar los consumos anuales de energia de los diferentes
sectores de la economia (Industrial, transporte, agropecuario, residencial, publico y
comercial) asi como realizar sus respectivas proyecciones de manera regional y nacional.

2.6.3. Oferta

Este apartado cuenta con seis aplicaciones las cuales son:

e Hidrocarburos

e Consulta
e Nuclear
e Costel

e Carga Horario
e Visualizador

11
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Su obijetivo es evaluar los recursos energéticos examinando la disponibilidad y oferta de
los mismos, para lo cual se toman en cuenta combustibles fésiles, energias renovables
(hidroenergia, biomasa, solar, edlica, etc.), energia nuclear, asi como energia importada.

2.6.4. Optimizador

El objetivo de este modulo es encontrar planes de expansion energética al minimo costo
tomando en cuenta los resultados del médulo de Oferta acerca de la disponibilidad de
recursos y satisfaciendo las salidas del médulo de demanda para cada sector de la
economia, tomando en cuenta metas de energia limpia, politica publica y topes de
generacion.

2.6.5 Aplicaciones Auxiliares

Este médulo cuenta con las siguientes aplicaciones:

e Conversor

e Emisiones

e Visualizador
Este apartado tiene como objetivo apoyar en las actividades del dia a dia en la utilizacién
de los médulos de SIMISE anteriormente mencionados, como lo pueden ser conversiones
de unidades calculo de emisiones y visualizacion de los resultados.

2.7. PARTICIPACION PROFESIONAL

Durante el periodo de marzo 2016 a septiembre 2017, colaboré en el proyecto SIMISE
con las siguientes actividades:

¢ Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de computo e instalaciones de
Red.

o Disefio y programacién de interfaces gréaficas de usuario en Matlab y C#.

e Migracion de aplicaciones a C#.

e Depuracion de programas.

e Generacion de gréaficas para el médulo de visualizacion.

e Generacion de manuales de usuario final y manuales técnicos.

e Generacion de la gestion del conocimiento de diferentes modulos del SIMISE.

Algunas de las actividades descritas a continuacion no se encuentran de forma detallada,
es decir, no se agrega cédigo, diagramas de flujo, I6gica de programacién o diagramas
entidad-relacion por cuestiones de confidencialidad, ya que es un proyecto de la
Secretaria de Energia que no es publico.
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2.7.1. Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de computo e instalacion
de Red.

De manera periddica estuve apoyando en la limpieza de los servidores utilizados para el
desarrollo, ejecucion y pruebas del SIMISE. Asimismo se revisdé y reconfiguré la
infraestructura de la red donde se encuentran dichos servidores.

Respecto al mantenimiento de servidores, realicé limpieza de hardware e instalaciéon de
discos duros, tarjetas de red y memorias RAM.

2.7.2. Disefio y programacion de interfaces graficas de usuario en Matlab y C#.

Para el disefio y programacion de interfaces gréaficas propuse los siguientes disefios, los
cuales comenzaron como una propuesta para los fondos y el tipo de accesos que las
aplicaciones iban a tener. Inicialmente comencé a trabajar en C# todas las aplicaciones
de acuerdo al menu principal, esto debido a que es un lenguaje orientado a objetos y
cuenta con los cuatro pilares de este paradigma, los cuales nos brindan diferentes
ventajas al desarrollar este tipo de software , las cuales son:

e Abstraccion: Permite modelar cada elemento diferenciando sus atributos y
métodos, es decir sus caracteristicas y funciones.
e Encapsulamiento: Brinda seguridad a cada interfaz, ya que cuenta con getters y
setters para la validacién de los parametros de entrada.
e Herencia. Aprovecha la reutilizacion de cddigo, al generar nuevos elementos a
partir de otros, en este caso las validaciones de entrada de cada interfaz.
e Polimorfismo. Permite aprovechar al maximo las operaciones de herencia para
utilizar algunas funciones que hacen lo mismo, pero de diferentes maneras.
En las siguientes figuras se muestran los disefios iniciales (izquierda) y finales (derecha)
de las aplicaciones en las que estuve trabajando (véase anexo X para ver la evolucion de
las mismas).

Cuadro de
Mando

8
o
g
3
o
o
o
=
&

Figura 4. Disefio inicial y disefio final del cuadro de Mando
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Figura 6. Disefio inicial y disefio final de la aplicacion Demanda
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Figura 8. Disefio inicial y disefio final de la aplicacion Optimizador
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Figura 9. Disefio inicial y disefio final de la aplicacién Aplicaciones Auxiliares
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Figura 11. Disefio inicial de la aplicacion Nuclear

Cabe mencionar que después el equipo de SIMISE decidié que los fondos fueran mas
unificados y que tuvieran un toque mas serio, dandome la idea de hacer disefios de tipo
“ejecutivo” lo que generd los siguientes disenos.
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Figura 12. Disefios “ejecutivos” iniciales

Al hacer los disefios anteriores se decidio crear el disefio definitivo combinando el fondo
del disefio 3 con la barra izquierda del disefio 1, lo que nos dio como resultado el actual
fondo que la mayoria de las aplicaciones de SIMISE contiene.
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Figura 13. Disefio para los fondos de las aplicaciones definitivas del SIMISE
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A lo largo de la creacion de SIMISE algunos de los disefios de los accesos para las
aplicaciones también fueron cambiando véase anexo H.

Para la etapa final del SIMISE disefé y creé el modulo de Consulta de Datos en el que
desde una base de datos en MySQL, el usuario puede consultar los datos de:

e Generaciéon

e Hidroeléctrica

e Capacidad, Generacion y Eficiencia
e Caracteristicas Histéricas

o Degradacion

o .
. Capacidad,
Generacion | Generacion, Degradacion
Eficiencia

Hidro Caracteristicas
eléctricas Histéricas

|
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Figura 14. Modulo de Consulta de Datos de Oferta

Para el modulo de generacion el usuario puede ver los datos de todas las plantas, tipo,
tecnologia, combustible, suministro de combustible, region de control, regién de
exportacion, entre otros datos (véase el anexo C).

Para la conexion de C# con bases de datos se utilizé la libreria “MySQL.data”, la cual nos
permite hacer consultas, inserciones, actualizaciones y borrado de informacion en bases
de datos que utilizan el Sistema Manejador de Base de Datos MySQL.
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id_generado nombre tipo tecnologia combustible combustible_sumini  region_control

Cemo Prieto | U5 En Operacion Geotermica null null (8-Baja Califomia

Cemo Prieto |l Ce... | En Operacion Geotermica null null (8-Baja Califomia

Cemo Prieto |l Ce... | En Operacion Geotermica null null (8-Baja Califomia

Cemo Prieto IV C... | En Operacion Geotermica null null (8-Baja Califomia
Cemo Prieto_Foto... | En Op ion Solarfi ltai null null (8-Baja Califomia
Cipres_TG En Operacion Turbogas Diesel D_BCN (8-Baja Califomia
Mexicali PIE En Operacion Ciclo combinado Gas natural G_|_NORO (8-Baja Califomia
Mexicali_TG 1 En Operacion Turbogas Diesel D_BCN (8-Baja Califomia
Mexicali_TG 2 En Operacion Turbogas Diesel D_BCN (8-Baja Califomia
Mexicali_TG 3 En Operacion Turbogas Diesel D_BCN (8-Baja Califomia
Presidente Juare... | En Operacion Ciclo combinado Gas natural G_|_NORO (8-Baja Califomia
Presidente Juare... | En Operacion Temoelectrica c... | Combustoleo C_N_WIZC (8-Baja Califomia
Presidente Juare... | En Operacion Temoelectrica c... | Combustoleo C_N_WIZC (8-Baja Califomia
Tijuana_1_TG En Operacion Turbogas (Gas natural G_|_JOVIBN 08-Baja Calfomia
Tijuana_2_TG En Operacion Turbogas Gas natural G_I_JOVIBN (8-Baja Califomia
Tijuana_3_TG_1... | En Operacion Turbogas Gas natural G_I_JOVIBN (8-Baja Califomia

Descargar Base de
Datos

Figura 15. Aplicacion Datos de Oferta — Generacién
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El usuario tiene la oportunidad de descargar los datos al presionar el boton lo que le dara
la oportunidad de descargar un archivo de Excel.

Para descargar los datos hacia un libro de Excel se utilizé la libreria
“Microsoft.Office.interop.excel”, la cual nos permite crear, abrir y modificar libros Excel.

Para este apartado el algoritmo utilizado fue el siguiente:

1. Inicio

2. Hacer una consulta a la base de datos “Generacion” con MySQL.data
3. Obtener todos los datos de la base de datos

4. Guardar e imprimir los datos en el datagrid

5. Al presionar el botén “Descargar Base de datos”.

a. Crear un nuevo Excel con nombre “Generacion”
b. Abrir el archivo en modo escritura con Microsoft.Office.interop.excel
c. Guardar los datos del datagrid en las celdas del Excel
d. Mostrar ventana de exploracion de archivos
e. Guardar el archivo
f. Cerrar el archivo
6. Fin

Uno de los mayores retos de esta etapa, fue probar con diferentes sistemas operativos
Windows, asi como versiones distintas de la paqueteria de Microsoft Office, pero dado
que el equipo contaba con dispositivos con diferentes sistemas operativos y versiones de
Excel, pudimos hacer las pruebas respectivas en todas las versiones.
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pa ¢ > 3 Generacién [Modo de compatibilidad) - Excel 7T @® - 0 X%
NICO  INSERTAR ~ DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA
™ A x EalE 9 Tauetae Genesal - P i 7] 7 = E3x 0§ Z soums « Ay #h
B . -z » -> = a : 7] Resenar = 4
v NKS- - 5.4 @2 ECombauyceotr -+ - % ow 3G Formto Dulomuto Btlosde koatr B Formato o' VT Ouenwry By
A Fuente o Alineacon 3 Nomer o Estile Celda Moditicar ~
AL v f id_generado v
A B C 0 £ £ G H ' ) X L M N 0 » <=
1 |id Eewwt nombre  tipo 8 region_contiregion_transcapacidad  capacidad_fi unidad_retir regimen_ter usos_propio costos_varia costos_fijos costos_uso tasa_n
2 1 Cerro Prieto En Operaciol Geotermica null null 08-8aja Calif 48-Mexicall 30 28,1700001 t 0 6,0999999 0,06 87117932 33,5299988 5,11¢
3 2 Cerro Prieto En Operaciot Geotermica null null 08-83)a Calif 43-Mexicall 220 206,580002 null 0 60999999 0,06 871179362 33,5299588 5,115
Rl 3 Cerro Prieto En Operacior Geotermica null null 08-Baja Calif 43-Mexicall 220 206,580002 null 0 60999999 0,06 37,1179362 33,5299388 5,11¢
5 4 Cerro Prieto En Operacior Geotermica null null 08-Baja Calif 43-Mexicall 100 93,9000015 null 0  6,0993999 0,06 87,1179362 33,5299588 5,115
6 S Cerro Prieto, En Operacior Solar fotovolnull null 08-Baja Calif a3-Mexicall 5 5 null 4 01 o 19 o
7 6 Cipres TG EnOperaciorTurbogas  Diesel D_BCN 08-Baja Calif 47-Ensenada 27,4300003 26,7399998 t 18,2094082 2,5 3,19000006 21,3570004 0 92
3 7 Mexicali PIE En Operacior Ciclo combir Gas natural G_I_NORO  08-Baja Calif 43-Mexicali 489 474,820007 null 7,94877456  2,5000001 2,72000003 15,3800001 0 6,9C
9 8 Mexicali_TG En Operacior Turbogas  Diesel O_BCN 08-Baja Calif 43-Mexicall 26 25,3500004 t 22,3463687 2,5 3,19000006 21,3570004 0 92
10 9 Mexicali_TG En OperacioiTurbogas  Diesel D_BCN 08-Baja Calif 43-Mexicali 13 17,5499992t 22,3463687 2,5 3,19000006 21,3570004 0 9,22C
1 10 Mexicali_TG En OperaciorTurbogas  Diesel D_BCN 08-Baja Calif 43-Mexicali 18 175499992 t 22,3463687 2,5 3,19000006 21,3570004 0 9,22
12 11 Presidente J En Operaciot Ciclo combir Gas natural G_I_NORO  08-Baja Calif 46-Tijuana 773 749,039978 null 11,0159119  3,0999999 2,76999998 15,7410002 0 6,96C
13 12 Presidente J En Operaciot Termoelectr CombustolesC_N_VIZC  08-Baja Calif 46-Tijuana 160 149,755995 t 11,0159119  6,4000001 3,12000011 35,1829387 0 1142
14 13 Presidente J En Operaciot Termoelectr CombustolesC_N_VIZC  08-Baja Calif 46-Tijuana 160 149,759995 t 11,015911%  6,4000001 3,13000011 35,1829387 0 1143
15 14 Tijuana_1_T(En OperaciorTurbogas  Gas matural G_I_JOVIBN 08-8aja Calif 46-Tijuana 30 2251t 10,8466406 2,5 3,19000006 21,3570004 0 9,22¢
16 15 Tijuana_2_T(En Operaciot Turbogas  Gas natural G_I_JOVIBN 08-Baja Calif 46-Tyjuana 30 29,25t 10,8466406 2,5 3,19000006 21,3570004 0 9,2
17 16 Tyjuana_3_T(En Operacior Turbogas  Gas natural G_I_JOVIBN 08-8aja Calif 46-Tijuana 150 148,350006 t 10,8466406 1,10000002 3,20000005 7,10200024 0 92
13 17 Tijuana_TG CEn Operaciot Turbogas  Gas natural G_1_JOVIBN 08-8aja Calif 46-Tijuana 135 133,520004 null 10,8466406 1,10000002 3,20000005 7,10200024 0 92X
13 18 8aja Californ En Operaciol Combustion CombustolesC_N_CHIH  05-Baja Calif 51-La Paz 162,693997 156,839396 null 10,2857143  3,5999999 $8,01000023 61,8520012 0 11,2
2 19 Ciudad Cons En Operaciol Turbogas  Diesel 0_BCN 09-8aja Calif 50-Villa Con: 33,2200012 32,38999%4 t 19,1795418 2,5 3,19000006 21,3570004 0 %2
21 20 Guerrero Ne En Operaciol Turbogas  Diesel D_BCN 10-Mulege 53-Mulege 12,5 12,189995 null 27,7563608 2,5 3,15000006 21,3570004 0 9522
2 21 Ne En O 101 Combustion C N_VIZC  10-Mulege 53-Mulege 10,8000002 9,88000011 null 10,2857143 8,5 3,16000009 28,0440006 0 11,22
23 22 LaPaz_TG1 EnOperacioiTurbogas  Diesel D_BCN 09-Baja Calif 51-La Paz 18 17,5499992t 18,2370821 2,5 3,19000006 21,3570004 0 522
2 23 LaPaz TG2 EnOperacioiTurbogas  Diesel 0_BCN 09-Baja Calif 51-LaPaz 235 243799992t 18,2370821 2,5 3,19000006 21,3570004 0 922¢
Pl 24 Los Cabos (C En Operaciot Turbogas  Diesel D_BCN 09-Baja Calif 52-Los Cabot 75 74,0995385 null 9,60256068 1,20000005 4,19000005 8,5170002 0 922
2% 25 Los Cabos (C En OperaciorTurbogas  Diesel D_BCN 09-Baja Calif 52-Los Cabos 104 102,75 null 11,8267409 1,20000005 4,19000006 8,5170002 0 922
27 26 Los Cabos_1 En Operaciot Turbogas  Diesel D_BCN 09-Baja Calif 52-Los Cabot 30 2251t 18,1451613 25 3,19000006 21,3570004 0 922
23 27 Los Cabos 2 En OperaciorTurbogas  Diesel D_BCN 09-Baja Calif 52-Los Cabot  27,4300003 26,7399998 t 18,1451612 2,5 3,19000006 21,3570004 0 9,2
2 28 Los Cabos_3 En Operacioi Tutbogas  Diesel D_BCN 09-Baja Calif 52-Los Cabot  27,2299995 26,5499992 t 18,1451613 25 3,19000006 21,3570004 0 92X -
Hojal @ . >

Figura 16. Archivo de Excel con los datos de Generacion

Para el modulo de Hidroeléctricas el usuario puede consultar los datos de alguna de las
plantas de la lista. Para esta aplicacion el usuario también puede descargar los datos de
la planta que desee (véase anexo C).

Para este apartado el algoritmo utilizado fue el siguiente:

1. Inicio
2. Seleccionar planta
3. Hacer una consulta a la base de datos con el nombre de la planta seleccionada
con MySQL.data
4. Obtener todos los datos de la base de datos
5. Guardar e imprimir los datos en el datagrid
6. Al presionar el botén “Descargar Base de datos”.
a. Crear un nuevo Excel con el nombre de la planta
b. Abrir el archivo en modo escritura con Microsoft.Office.interop.excel
c. Guardar los datos del datagrid en las celdas del Excel
d. Mostrar ventana de exploracion de archivos
e. Guardar el archivo
f. Cerrar el archivo
7. Fin
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Figura 17. Aplicacién Datos de Oferta — Hidroeléctricas

En el médulo de Capacidad, Generacion y Eficiencia el usuario puede consultar los datos
de las plantas de acuerdo a Centrales en Operacion y Programa Indicativo. De igual forma
puede descargar los datos en un archivo de Excel (véase anexo C).

Para este apartado el algoritmo utilizado fue el siguiente:

1. Inicio
2. Seleccionar centrales en operacion
3. Hacer una consulta a la base de datos con el nombre de la central en operacion
seleccionada con MySQL.data
4. Obtener todos los datos de la base de datos
5. Guardar e imprimir los datos en el datagrid de centrales en operacion
6. Seleccionar programa indicativo
7. Hacer una consulta a la base de datos con el nombre del programa indicativo
seleccionado con MySQL.data
8. Obtener todos los datos de la base de datos
9. Guardar e imprimir los datos en el datagrid de programa indicativo
10. Al presionar el botén “Descargar Base de datos”.
a. Crear un nuevo Excel con el nombre de la central en operacion
b. Abrir el archivo en modo escritura con Microsoft.Office.interop.excel
c. Guardar los datos del datagrid de centrales en operacion en las celdas del
Excel 1
d. Crear nuevo Excel con el nombre del programa indicativo
e. Abrir el archivo en modo escritura con Microsoft.Office.interop.excel

21



SISTEMA DE MODELACION INTEGRAL DEL SECTOR ENERGETICO

|
f.  Guardar los datos del datagrid de programa indicativo en las celdas del

Excel 2
g. Mostrar ventana de exploracion de archivos
h. Guardar los archivos
i. Cerrar los archivos

MNombre Unidad Tecnologia TipoTecnologia Modalidad
Agua Frieta (Vale... Hidroeléctrica Limpia CFE
Agua Frieta (Vale... Hidroeléctrica Limpia CFE
Aguamilpa Solida... Hidroeléctrica Limpia CFE
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Figura 18. Aplicacion Datos de Oferta — Capacidad, Generacion y Eficiencia

Para la aplicacion de Caracteristicas Histéricas el usuario puede consultar las
caracteristicas de la planta seleccionada. De la misma forma el usuario puede descargar
los datos de cada una de las plantas al presionar el botén (véase anexo C).

Para este apartado el algoritmo utilizado fue el siguiente:

1. Inicio

2. Seleccionar planta

3. Hacer una consulta a la base de datos con el nombre de la planta seleccionada
con MySQL.data

4. Obtener todos los datos de la base de datos
5. Guardar e imprimir los datos en el datagrid
6. Al presionar el botén “Descargar Base de datos”.
a. Crear un nuevo Excel con el nombre de la planta
b. Abrir el archivo en modo escritura con Microsoft.Office.interop.excel
c. Guardar los datos del datagrid en las celdas del Excel
d. Mostrar ventana de exploracion de archivos
e. Guardar el archivo
f. Cerrar el archivo
7. Fin
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Figura 19. Aplicacion Datos de Oferta — Caracteristicas Histéricas

Por ultimo la aplicacién Degradacién muestra los datos de degradacion de las diferentes
plantas en un afio deseado. Al igual que las demas aplicaciones de este mddulo el
usuario puede descargar el archivo Excel con los datos (véase anexo C).

Para este apartado el algoritmo utilizado fue el siguiente:
Inicio
Seleccionar afio
Hacer una consulta a la base de datos del afio seleccionado con MySQL.data
Obtener todos los datos de la base de datos
Guardar e imprimir los datos en el datagrid
Al presionar el botén “Descargar Base de datos”.

a. Crear un nuevo Excel con el nombre del afio

Abrir el archivo en modo escritura con Microsoft.Office.interop.excel

b

c. Guardar los datos del datagrid en las celdas del Excel
d. Mostrar ventana de exploracion de archivos
e
f.

oukwnE

Guardar el archivo
Cerrar el archivo
7. Fin
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Angostura Chicoasen Malpasa Caracol Infiemilla
528.23 3921 180.79 . 519.71
392 182.39 . 518.56
391.86 179.91 . 51743
391.25 178.98 . 51472
391.34 176.98 1 5136

391.62 173.11 . 513.38
383.9 169.75 . 513.59
387.74 167.64 . 516.27
168.33 . 514.89
171.55 ! 51594
180.98 . 519.02
184.22 . 516.12

Descargar Base de
Datos

Figura 20. Aplicacion Datos de Oferta — Degradacion
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2.7.3. Migracioén de aplicaciones.

Mi participacion en la migracién de aplicaciones fue dependiendo del avance de las
mismas, algunas se migraron de Excel a C#, otras de Matlab a C# y otras de C# a Matlab
para la integracion completa de la plataforma SIMISE.

2.7.3.1. M6dulo Nuclear

Para llevar a cabo la migracion de este modulo tuve varias juntas con el Ing. Marco
Antonio Martinez Quintana, para poder asi programar con precision cada una de las
funciones de los diferentes apartados del modulo, debido a que dichas funciones ya se
encontraban programadas bajo el paradigma orientado a objetos y se pudo utilizar la
herencia para aprovechar el codigo ya generado heredando de la clase principal (véase
anexo E).

Quedando el algoritmo de la siguiente manera:

1. Inicio
2. Seleccionar el tipo de planta
Si se selecciona la opcién “Nueva” el usuario debe llenar los datos
i. Validar que los datos sean solo numeros
ii. Validar que no existan espacios vacios
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En caso contrario llenar los input text con los datos correspondientes ya

cargados previamente.
3. Presionar botén “Analizar Caso”. Hacer los calculos correspondientes
4. Imprimir los célculos en los input text de la pantalla resultados
5. Fin

La evolucion de las interfaces graficas fue la siguiente:

En la figura 21 se muestra la version 1 del modulo Nuclear.

) Médulo Nuclear () Médulo Nuclear

@

Principal

CAPTURA DE DATOS  [Ssecoomapiats |

Objetivo del médulo

Datos Técnicos de Planta
Proporcionar costos y parametros de plantas nucleoeléctricas

candidatas que podran integrarse al portafolio energético para Capacdad Bécinca Bnta (MWe)

lograr  su diversificacién, asegurar el suministro eléctrico, Eficiencia Neta (%)
satisfacer la demanda de energia, mitigar emisiones efecto Ehiciencia Brta ()
invernadero y reducir riesgos por volatiidad de precios de Resultados

——————— Usos Propios (%)

combustibles fésiles
Tiampo de Construccién (aflos)

(> Médulo Nuclear

RESULTADOS

Principal

Resultados Técni

Potencia Béctica Neta (MWe)

Energia Béctrica Neta anual genrada GWH)
Régmen Téamico Neto (KI/KWH) [
Régrmen Témico Bruto (KVKWh) L |

|
Eliciencia temmodindmica de la unidad (%) L ‘
1
|
|
Fraccién de carga ‘

Figura 21. Version 1 del modulo nuclear

Para la segunda y actual version del médulo nuclear me base en la version anterior pero
utilizando el elemento TabControl que funciona para poder poner diferentes pestafias en
un mismo panel, asi cada uno de los apartados de datos que componen el modulo
guedaria en cada una de las pestafias. A su vez decidi separar las partes de Captura de
Datos y Resultados en diferentes pantallas, esto con el fin de darle al usuario una mejor
visién a la hora de consultar los datos requeridos.

La figura 22 y 23 muestra las pantallas que conforman la version final del médulo nuclear:
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() Datos Nuclear = X

1,370.000
33.540

—
—

|
5
O
)
z
]
(o}
-
g
o

1

w
]
s
)

() Resultados Nuclear

(' .

Resultados Técnicos Resultados Técnicos del Ciclo de Iradiacion en Equilibrio Resultados * | * |

Potencia Eléctrica Neta (MWe) 1,326.982
Eficacia Termodinamica de la Unidad (%) 34.760

Energia Eléctrica Neta Anual Generada (GWh)
Régimen Térmico Neto (KJ/KWh)
Régimen Térmico Bruto (KJ/KWh)
Fraccion de Carga

SIMISE — RESULTADOS NUCLEAR"

Figura 23. Apartado de Resultados de la version final del médulo nuclear
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2.7.3.2. Emisiones

Para llevar a cabo la migracion de este modulo también tuve varias juntas con el Ing.
Marco Antonio Martinez Quintana, para poder asi programar con precisiéon la obtencién de
los resultados, ya que los factores de emisién por tecnologia varian dependiendo la fuente
de informacion, asi que se uniformizaron a través de toda la plataforma.

La versién 1 del modulo de Emisiones se presenta en la figura 24.

| : Cale-Em [Guardado por Gltima vez por el usuario] - Excel 2 ®m - & X
[ARCHIVO INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR COMPLEMENTOS EQUIPO

Franklin Gothic Bc = |11 = A™ A = - BAjustarteto Nimero . E] 4 $ = BX [y - Ay ﬁ
= ' ¥z > > : - - £
" N K S - o [i@% e A- = B Combinary centrar ~ $ = 9 000 48 %3 Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato < Ordenary Buscary
condicional * como tabla~  celda - - - - filtrar ~  seleccionar ~
Portapapeles Fuente . Alineacidn . Nimero - Estilos Celdas Modificar -
G8 v I v
A B c D E F G H | J K L
Calc-Em
2
3 1. Calculo de emisiones derivadas 2. Célculo de emisiones en la
4 del consumo de combustibles generacion de energia eléctrica.
5
G
7
8 —
.
9
10
11
12
13
14
15
16
17
8
19 z
. SISTFMA DF MODFI ACION INTFGRAI NFI SECTOR FNFRGETICO =
» Programas Contenido Definiciones 1. Consumo de comb. 1. Em. Comb. BD LEm ... (& < »
usio 3 B B M -——+ 0%

Figura 24. Version 1 del médulo emisiones

Para la version final creé tres apartados:

e Calculo de Emisiones Simples
e Cdlculo de Emisiones de Archivo
e Calculo de Consumo de Combustible
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(') Calculo de Emisiones y Consumo de Combustible

( 5

o
/ Calculo de | Calculo de

Emisiones ' \ Emisiones
Simple /4 . de Archivo
-
¥ Calculo de
| Consumo de
Combustible

w
-
o
=4
(0]
2
1]
=
o}
o
w
2
;\
=
o
o
>
)
w
r4
0
]
=
w
I
w
)
=
]

Figura 25. Version 2 del médulo Emisiones

En el primer apartado el usuario ingresa la generacion de electricidad que la tecnologia
produjo y como resultados se muestran las cantidades de emisiones que dicha tecnologia
genero (véase anexo B).

El algoritmo de este apartado es el siguiente:

1. Inicio
2. Seleccionar el tipo de tecnologia de la cual se desean conocer las emisiones
3. Ingresar el valor de generacién en MWh
4. Presionar botén Calcular. Hacer los calculos para las emisiones:

a. CO2 =valor ingresado * emisiones CO2

b. SO2 = valor ingresado * emisiones SO2
c. NOX =valor ingresado * emisiones NOX
d.

Particulas Suspendidas = valor ingresado * emisiones particulas
suspendidas

5. Imprimir CO2, SO2, NOX, particulas suspendidas en las salidas correspondientes

6. Imprimir CO2/1000, SO2/100, NOX/1000, particulas suspendidas/1000 en las
salidas correspondientes

7. Fin

Esto se puede apreciar en la figura 26.
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Emisiones Simple

Hidroeléctrica A ira cal
-

sctri B 4540138932
Turboeléctrica l  45401,389.32
Ciclo Combinado
Edlica

Particulas
S02 NOx Suspendidas
23,810,304,615 Kg CO2 [I8,172,250.1 Kg SO2 28.602,875.3 Kg NOx

23,810,304.6 Ton Co2 eq 8,172.3 Ton So2 28,602.9 Ton NOx 0 Ton Particulas Susp

W
-
[
=
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o
a
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i
w
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)
I
w
]
=
()

Figura 26. Apartado Célculo de Emisiones Simple

El segundo apartado le pide al usuario la ubicacién del archivo, en Excel, donde se
encuentran los datos para calcular las emisiones de las generaciones. Los resultados los
guarda en el mismo Excel que el usuario ingresé (véase anexo B).

ara la adquisicion de datos de este apartado, al igual que en el modulo de Oferta, utilicé
la libreria “Microsoft. Office.interop.excel”, la cual nos permite crear, abrir y modificar libros
Excel.

El algoritmo de este apartado quedo de la siguiente manera:
1. Inicio
2. Al presionar el botén de examinar mostrar ventana de exploracion de archivos
3. Seleccionar el archivo donde se encuentran los datos de entrada
4. Abrir el archivo con la libreria Microsoft.Office.interop.excel en modo
lectura/escritura
Introducir el nimero de hoja donde se encuentran los datos
Introducir el rango de las celdas donde estan contenidos los datos
7. Al presionar el botdn calcular, hacer el célculo de cada fila
a. CO2 =valor celda * emisiones CO2
b. SO2 = valor celda * emisiones SO2
c. NOX =valor celda * emisiones NOX
d. Particulas Suspendidas = celda * emisiones particulas suspendidas
8. Grabar los datos calculados en las siguientes columnas

o !
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9. Guardar el archivo

10. Cerrar el archivo
11. Fin

En la figura 27 se puede observar el funcionamiento de dicho apartado, mientras que en
la figura 28 se muestra el archivo que se genera al calcular las emisiones.

Emisiones de Archivos

C:\Users\JAVISS\Documents

SIMISE - CALCULO DE EMISIONES DESDE ARCHIVO

Figura 27. Apartado Célculo de Emisiones de Archivo

CalculoEmisiones - Excel 2. M - A x
DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR COMPLEMENTOS EQuUIPO

P - . N MR B T Bx B (T A
-A A =& ¥ EAwtrteto General ‘rk!j L,“ L - —Ex SI;»J o- zY ﬂ
hoA- === e B i . § -0 m <3 Fomamto Darformato Etiosde Insertar Elimina Formato . Ordenary Buscary
o (B3 ) EE B | B Combinsey oot Lt 43 condicional - como tabla~ celda ~ - - - € e seleccionar~
Portapapeles % Fuente o Alineacion i Numero e Estitos. Ceidas Modiicar ~
a1 - Jr | Tecnologia v
A 8 c ) 3 F G H 1 ) K -

L ‘ (kg (Ton (KgParticulas Emisiones (Ton Particulas
1 |y | Generacion (Mwh] [ T0] (TonCO2eq) (KgSO2eq) SO2eq) (KgNOx eq) (Ton NOxeq) Suspendidas eq) Suspendidas eq)
2 Hidroeléctrica 54,667,71851  820015777.6  820015.7776 ) 0 0 ) 0 )
3 (Cogeneracién 45,401,389.32 23810304615  23810304.61 817225008  8172.250078 286028753  28602.87527 [ [
4 Turboeléctrica 2,786,729.58 1461472463 1461472.463 501611325  SOL611325 1755639.64  1755.639637 ) )
5 Ciclo Combinado 240,044,352.63 1.25889E+11  125888860.3 43207983.5 4320798347 151227942  151227.9422 0 0
6 [Edlica 43,074,932.39 904573580.3  904573.5803 J 0 0 0 0 0
7 solar 3,840,709.68 4071152221  407115.2221 0 [} 0 0 0 )
4 Termoeléctrica 2,219,674.36 1825460197  1825460.197 6636826.35  6636.82635 2796789.7  2796.789699 [ 0
9 Carboeléctrica 10,472,865.54 11341903920  11341503.92 473373522 4733735223 136147252 136147252 10577594.19 1057759419
10 |Combustién Interna 162,720.11 130664248.9  130664.2489 279878.59  279.8785904 154584.105  154.5841052 0 0
11 Bioenergia 1,079,989.37 1516035082  1516035.082 4557555.15  4557.555154 3574764.82  3574.764825 0 0
12 |Nuclear 39,761,692.56 2584510016  2584510.016 ° [} 0 0 0 )
13 Geotérmica 18,611,711.46 4116724458 4116724458 54346197.5  54346.19747 [ ) 0 0
14 |Lecho Fluidizado 17,726/67448 19197633931  19197633.93 80124568.7  80124.56866 230446768 2304467683 17903941.23 17903.94123
15 Multiple 237,545.29 1245782515  124578.2515 42758.1521  42.75815205 149653.532  149.6535322 o 0
16
7
18
19
20
21
2
3 =

Hojal ® < »

Figura 28. Archivo resultado del calculo de las emisiones.
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Por ultimo, el apartado de Calculo de Consumo de Combustible es parecido a Emisiones
simple ya que de igual manera le pide al usuario que ingrese la generacién de energia de
la tecnologia, sin embargo, como resultado muestra el consumo de combustible que la
tecnologia utilizé en el afio (véase anexo B).

Su algoritmo quedo de la siguiente manera:

1. Inicio
2. Seleccionar el tipo de tecnologia de la cual se desean conocer el consumo de
combustible

3. Ingresar el valor de generacién en MWh
4. Presionar botdn Calcular. Hacer el célculo del consumo de combustible:
a. Combustible = (valor ingresado * 3600) / eficiencia / poder
Si la tecnologia es limpia el valor de consumo de combustible sera 0.
5. Imprimir Combustible
6. Fin

En la figura 29 se muestra el uso de esta aplicacién.

") Calculo de Consumo de Combustible

Hidroeléctrica

Cogeneracion

Turboeléctrica
Ciclo Combinado

Eélica

Solar

Termoeléctrica v

1,060,573,626,318.9 ft3

w
e
[
-
1]
2
[11]
=
o}
)
w
Q
2
(]
z
Q
Q
w
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|
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Q
=
<
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1
w
L
=
()]

Figura 29. Apartado Célculo de Consumo de Combustible
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2.7.3.3. Conversor

Igual que en las migraciones pasadas, para la creacion de este mddulo tuve juntas con el
Ing. Marco Antonio Martinez Quintana para el disefio y el funcionamiento que este médulo
debia tener.

En la fase preliminar el modulo contaba con la conversion simple y la conversién de
archivos en conjunto. En la figura 30 se aprecia la versién 1 del modulo.

) conversor

Conversor
— Conversian simple
Cargar matrices
0 g gt 0
Unidad
- e i Convertir - M- ™
- S
Conversion de archivo
Nombre .| Hoja Rango Convierte Archivo

Figura 30. Version 1 del médulo Conversor

Para la version actual de este modulo el Ingeniero y yo decidimos separar las
aplicaciones, asi que creé dos apartados:

e Conversion Simple
e Conversion de Archivos

La figura 31 muestra la interfaz del modulo Conversor.
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() Conversor

S -
.\,ﬁ

! Conversion i Conversion

Simple h | De Archivos

SIMISE — CONVERSOR

Figura 31. M6dulo Conversor

Debo especificar que para esta version se agregaron las magnitudes a utilizar:

Energia-Masa
Energia-Volumen
Masa-Energia
Volumen-Energia

En el apartado de Conversion Simple se elige la magnitud, las unidades y los prefijos
iniciales y finales de la conversion (véase el anexo A).

El algoritmo de este apartado fue el siguiente:

1.
2.

»w

Inicio
Seleccionar magnitud
a. Rellenar prefijos y unidades de acuerdo a la magnitud
b. Simagnitud es igual a moneda, mostrar afio
i. Seleccionar afio
c. Si magnitud es igual a energia-masa, energia-volumen, masa-energia o
volumen-energia, mostrar energético
i. Seleccionar energético
d. En caso contrario ocultar afio y energético
Ingresar valor a convertir
Seleccionar el prefijo de entrada
Seleccionar la unidad de entrada
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6. Seleccionar el prefijo de salida

7. Seleccionar la unidad de salida
8. Presionar el botén “Convertir’. Hacer el calculo de la conversion:
a. Valor convertido = valor ingresado * (valor de la posiciéon de los prefijos *
valor de la posicion de las unidades)
9. Imprimir el valor convertido
10. Fin

La figura 32 muestra un ejemplo de una conversion simple.

(') Conversion Simple

0.0002778

Prefijo

Unidad

Watt hora v

Potencia

o
=
@
z
o
7
4
m
>
z
o]
0
I
w
0
=
»

Figura 32. Ejemplo de conversién simple

El apartado de Conversion de Archivos sirve para convertir varios valores a la vez, para
ello el usuario debe de especificar, al igual que en la conversion simple, la magnitud, las
unidades y los prefijos iniciales y finales. Ademas, debe especificar el archivo origen, es
donde estan los datos a convertir, y el archivo donde se van a guardar los datos
convertidos (véase anexo A).

El algoritmo de este apartado fue el siguiente:

1. Inicio
2. Seleccionar magnitud
a. Rellenar prefijos y unidades de acuerdo a la magnitud
b. Si magnitud es igual a moneda, mostrar afio
i. Seleccionar afo
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c. Si magnitud es igual a energia-masa, energia-volumen, masa-energia o
volumen-energia, mostrar energético
i. Seleccionar energético
d. En caso contrario ocultar afio y energético
3. Al presionar el boton de examinar archivo origen, mostrar ventana de exploracion
de archivos
Seleccionar el archivo donde se encuentran los datos de entrada
Abrir el archivo con la libreria Microsoft.Office.interop.excel en modo lectura
Introducir el nUmero de hoja donde se encuentran los datos
Introducir el rango de las celdas donde estan contenidos los datos
Al presionar el boton de examinar archivo destino, mostrar ventana de exploracion
de archivos
9. Seleccionar el archivo donde se guardaran los datos de entrada
10. Abrir el archivo con la libreria Microsoft.Office.interop.excel en modo escritura
11. Introducir el nimero de hoja donde se escribiran los datos
12. Introducir el rango de las celdas donde se escribiran los datos
13. Seleccionar el prefijo de entrada
14. Seleccionar la unidad de entrada
15. Seleccionar el prefijo de salida
16. Seleccionar la unidad de salida
17. Al presionar el botén calcular, hacer el célculo de cada celda
a. Valor convertido = valor celda * (valor de la posicion de los prefijos * valor
de la posicion de las unidades)
18. Escribir cada celda en el archivo seleccionado
19. Guardar el archivo de destino
20. Cerrar los archivos de origen y de destino
21. Fin

© N Ok

La figura 33 muestra un ejemplo de una conversion de archivos. Por su parte las figuras
34 y 35 muestran los archivos de origen y de destino de los datos respectivamente.
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sion de Archivos

Prefijo Unidad ' Prefijo Unidad

Potencia

C:AUsers\JAVISSIL

SIMISE — CONVERSION DE ARGHIVOS

Figura 33. Apartado Conversién de Archivos

B & = Conversion [solo lectura) - Excel T M - A X

m INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  WISTA  DESARROLLADOR  COMPLEMENTOS  EQUIFO

“.':é. e T ax ==H &  Bawren General - FEI L} & = 3x | % by ik

Pegr . N K § - - DeA- === =i Ecombinwycenr - § - % w0 4§ §  Formato  Darformato Estilos e Insertar Eliminar Formate | Ordenary  Buscary

= condicianal = como tabls = celda ™ - - - £ firare seleccionar

Portapapeles & Fuente o Alineacién [ NOmero fa Estilos Celdas Modiicar ~

A1 - fo | assoma9s.256 v
A B C o E F G H I J K L M N Q o=

1 I mﬁss.il 52505420 527714222 53094540 S54617916.9 56596960.5 574294534 S58727330.9
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4 132713413 140918191 146119787 147391264 152327554 149993330 160811814 165113210
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Figura 34. Archivo Origen de los datos
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@+ g ResultadosConversion - Excel 2 \m ™%
PETNNGE] Mo INSERTAR  DISERIODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  WISTA  DESARROLLADOR  COMPLEMENTOS  EQUIPO

P - - E }  Tim B o .

Yo calin -ln -la A = #-  Eautarteto General - £ Al | E %\_v i

Pegu . N K § - - DA~ e 3= [ Combinarycentiar = § - % w0 %% §  Formato  Darformato Estiosde Insetar Eliminar Formata . Ordenary  Buscary

- condicional - como tabla = celda= - - - firar = seleccionar -
Portapapeles & Fuente i Alineacién 1] Numero 1] Estibos Celdas Mo-diicar -~
a1 - fx v

A B c o E F G H ) K L M N 0 P [=

1 I .I 0.01372429 0.01458485 0.01465874 0.01474852 0.01517166 0.0157213% 0.01555264 0.01631316
0.00364934 0.00381811 0.00391067 0.00469136 0.00524311 0.0060955% 0.00357407 0.00399512
0.00033073 0.00031184 0.0003133 0.0003262 0.00031807 0.00031487 0.00031972 0.00032107
0.03686487 0.03914337 0.04058886 0.04094205 0.04231324 0.04166485 0.04466998 0.04586482

0.0021453 0.00224696 0.00233002 0.00257926 0.0024996 0.00249747 0.00252964 0.00257103
0.00238933 0.00304889 0.00300573 0.00285712 0.00278684 0.00279651 0.00345605 0.00333254

ot b W R

Figura 35. Archivo Destino de los datos convertidos

2.7.3.4. Splash y Cuadro de Mando

Esta migracion sélo fue pasar las pantallas de Splash y Cuadro de Mando de C# a Matlab
debido a que la plataforma SIMISE se integraria en dicho programa. Ambas partes
guedaron con el disefio original sin modificaciones.

La principal dificultad de esta etapa fue conservar el mismo disefio de interfaces en C# al
migrarlas a Matlab, ya que Matlab no estd disefiado para el disefio de interfaces
complejas. Esto lo solventé utilizando el posicionamiento de graficos con un fondo tipo
imagen, para asemejarlo a los disefios originales.

Las figuras 36 y 37 muestran las pantallas de Splash y Cuadro de Mando respectivamente
migradas a Matlab.

37



SISTEMA DE MODELACION INTEGRAL DEL SECTOR ENERGETICO
R —S—SB_M—_M___eaaaaaaaaaaass

J SIMISE

Figura 36. Pantalla del Splash

) Cuadro de Mando

SIMISE - CUADRO DE MANDO

Figura 37. Pantalla del Cuadro de Mando
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2.7.4. Depuracion de programas.

Para cada uno de los médulos se estuvo revisando su funcionamiento de manera
independiente, asi como su integracion con los demés maédulos.

Para ello se debia de ejecutar la plataforma SIMISE desde el inicio y asi poder ingresar a
cada uno de los médulos y comprobar que funcionaran de manera adecuada.

Esto consistié en la generacién de pruebas unitarias, asi como de integracion. Para las
primeras se probo de forma aislada cada una de las funcionalidades de los médulos y
para las de integracion se verifico el funcionamiento descrito por el &rbol de la figura 38.

SicemaNaclonal St Resjonsl Mudelo

Ditos Nuckear costel enzizator

§ [I!Iﬂ]i
s
B
- i I
peny: ¥
I | —
1o

Figura 38. Arbol de depuracion de SIMISE
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2.7.5. Generacion de graficas para el médulo de visualizacion.

Para este apartado se utilizé la base de datos de oferta (Centrales en operacién y
Programa Indicativo) y se dividi6 en:

o Capacidad

e Generacion

e Eficiencia

e Combustible
(Véase anexo D).

A su vez cada uno de los gréficos se puede observar por:

e Planta > Region - Planta
e Tecnologia

SIMISE SENER | ale
Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético sl

Capacidad - Centrales en Operacion

=

Baja California Cerro Fristo IV “

iz 14 218 208 2020 o=z 24 2028 o02E
W Cerro Priefo IV

Fuente: SIMISE 2017

Figura 39. Apartado de Capacidad por Planta/Region

40



SISTEMA DE MODELACION INTEGRAL DEL SECTOR ENERGETICO

SIMISE SENER
Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético :

Capacidad - Centrales en Operacion

Descargar Base de Datos
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Fuente: SIMISE 2017

Figura 40. Apartado de Capacidad por Tecnologia
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Fuents: SIMISE 2017

Figura 41. Apartado de Generacion por Planta/Regién
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| SIMISE SENER |
Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético :
Generacion - Centrales en Operacion
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Fuente: SIMISE 2017

Figura 42. Apartado de Generacion por Tecnologia

_ SIMISE SENER |
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Fuente: SIMISE 2017

Figura 43. Apartado de Eficiencia por Planta/Region
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_ SIMISE SENER |
Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético :

Eficiencia - Centrales en Operacién

Descargar Base de Datos
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Fuents: SIMISE 2017

Figura 44. Apartado de Eficiencia por Tecnologia

| SIMISE SENER |
Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético :

Combustible - Centrales en Operacion

Descargar Base de Datos
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Fuente: SIMISE 2017

Figura 45. Apartado de Combustible por Planta/Regién
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SIMISE SENER | ale
Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético e

Combustible - Centrales en Operacion
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Fuente: SIMISE 2017

Figura 46. Apartado de Combustible por Tecnologia

Para crear estas gréficas se utilizaron consultas hacia la base de datos a través de PHP,
con ayuda de JavaScript se llenaron los campos y aprovechando la libreria C3.js, se
cargaron los datos de manera dindmica hacia la visualizacion.

2.7.6. Generacién de manuales de usuario final y manuales técnicos.

Durante la construccion de la plataforma SIMISE se realizaron entregas semestrales de
los manuales de usuario final y manuales técnicos en los cuales estuve participando en su
redaccién, correccién y actualizacion de los mismos.

Los manuales de usuario consisten en la explicacion de los pasos que el usuario debe
realizar para el correcto funcionamiento de la aplicacion seleccionada. Los manuales que
ayudé a crear estan conformados por el objetivo de la aplicacion y los pasos detallados a
través de imagenes que el usuario debe seguir para utilizar dicha aplicacion.

Dichos manuales son:

e Conversor de unidades

e Célculo de Emisiones y Consumo de Combustible

e Datos de Oferta

e Visualizador de Oferta

e Nuclear

e Requerimientos para el correcto funcionamiento de SIMISE
¢ Inicio de la plataforma SIMISE
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En la dltima version ayude a actualizar los manuales de Macroeconomia y Demanda
debido a que se actualizé la base de datos a utilizar, en este caso yo agregué cémo
utilizar la base de datos del 2017.

Los manuales actualizados fueron:

¢ Macroeconomia

e Precio de los energéticos
¢ Demanda Nacional

¢ Demanda Regional

Para los manuales técnicos se explicé la interaccion que tenia la aplicacién con otros
maodulos, asi como los datos requeridos para que la aplicacién funcionara de manera
correcta. Ayude con la realizacion de:

e Conversor de unidades
e Emisiones

2.7.7. Generacion de la gestion del conocimiento de diferentes médulos del
SIMISE.

Realicé la gestion del conocimiento a través de la investigacion de diferentes lenguajes de
programacion y manejadores de bases de datos, los cuales se muestran a continuacion:

e D3yC3

o Ajax

e Angular JS

e AutoCAD

e Curso Basicode R
¢ Django

e Generacion de PDF con HTML
e Interfaces gréaficas con C#

¢ Interfaces gréaficas con Python
e JavaScript

e PHP
e SCRUM
e SQL

e SQL Server
e SVN Tortoise

e SWIFT
e Utilizacién de Excel Con XML y VBA
e WebView
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Con ello, como resalto mas adelante en el capitulo de resultados y aportaciones, mas
personas que no son del ambito computacional, pueden comprender el potencial de
SIMISE al integrar diferentes tecnologias como las mostradas anteriormente.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y APORTACIONES

Como resultado general del presente reporte constato que se cumplieron las expectativas
del proyecto SIMISE para el entregable final, de acuerdo a nuestro plan de trabajo
ilustrado en la Figura 3 “Etapas del desarrollo del SIMISE”, se entregd a la SENER una
herramienta computacional equipada con las siguientes caracteristicas:

a) Diferentes analisis de modelos de planeacion energética.

b) Obtencién, verificacion y ordenamiento de datos clave para el desarrollo del
sistema.

¢) Interfaces de usuario para la manipulacion de los diferentes modulos del sistema.

d) Un modulo de visualizacion en el cual se pueden encontrar los diferentes
resultados obtenidos del SIMISE.

Como parte de mis aportaciones al proyecto SIMISE, pienso que contribui a la unificacion
de las interfaces graficas de usuario, asi como su usabilidad, es decir, tienen un disefio
mas sofisticado y son faciles de utilizar. Esto lo logré a través del andlisis de
requerimientos para su disefio y desarrollo, asi como para la depuracion de las mismas
con las personas que lo van a utilizar.

Con la aportacién al mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de computo y
de la red donde se encontraban los servidores que se utilizan para el funcionamiento de
SIMISE, pude ayudar para que la plataforma no tuviera problemas a la hora de ejecutarse.
Asimismo se optimizaron los recursos para que dicha ejecucién fuera satisfactoria y se
hiciera de forma mas rapida, estando disponible en cualquier momento.

Como parte de la creacién de los manuales de usuario y técnicos de los diferentes
modulos de SIMISE pude ayudar a que mas personas que no son del area de informatica
pudieran utilizar sin ningtn problema los diferentes médulos de la plataforma SIMISE, asi
como conocer los pasos a seguir para que la aplicacion responda de manera correcta y
puedan consultar los datos en caso de que lo requieran.

Para finalizar considero que mi mayor aportacion a la plataforma SIMISE fue la
generacion de conocimiento para que asi mas personas puedan entender y analizar de
manera objetiva la fuerte plataforma que es SIMISE. Ademas que esto da pie a que el
personal involucrado pueda entender la programacion, creacion y depuracion de los
diferentes médulos que conforman la plataforma.
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CONCLUSIONES

Con ayuda de este proyecto me di cuenta que estoy cumpliendo la misibn de un
ingeniero, es decir, aplicar todos y cada uno de los conocimientos adquiridos durante mi
carrera para poder resolver problemas de la sociedad.

Otro aspecto que quiero resaltar es que con este proyecto aprendi mas temas y obtuve
mas conocimiento para poder crear las interfaces gréficas del proyecto, programar de
forma éptima, asi como crear, disefiar y programar paginas web.

Otra cosa es que a lo largo de este proyecto obtuve una experiencia muy grata como
disefiadora y desarrolladora dandome cuenta que puedo ayudar en la creacion de
programas y plataformas que compiten a nivel internacional. Ademas que me di cuenta
gue el ingeniero en computacién puede desempefarse en areas diferentes a las areas de
informatica o tecnologias como en este caso es el area energética.

Para finalizar debo reconocer que este proyecto me ayudo a ser mas dinamica con mi
trabajo, crear y disefar interfaces mas amigables para el usuario final, asi como mejorar
mis estrategias de organizacion y trabajo en equipo y desarrollaron mi ingenio a lo largo
de todo el proyecto.

Me siento muy orgullosa de haber podido patrticipar en el mejoramiento y el desarrollo de
lo que ahora es la plataforma SIMISE.
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ANEXOS

A. Aplicacion Conversor de Unidades

£) Conversor hd = X

-
! Conversion W Conversion
Simple /b. De Archivos

o
(o]
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>
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()]

Figura 1. Aplicacion Conversor

Objetivo

El objetivo de esta aplicacion es dotar al SIMISE y a la SENER de una
herramienta que le ayude a las tareas del dia a dia referentes a la conversion de
unidades, especializandose en unidades energéticas, de tasa de cambio y los
prefijos mas usuales en esta rama del conocimiento.

Seleccion de tipo de conversién
Podemos elegir si queremos hacer una conversion simple, es decir, de un solo

valor; o si queremos hacer la conversion de varios valores contenidos en un
archivo.
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Conversion simple

Prefijo

Potencia

Unidad Unidad

l
|

w
m
Ay
i|jrm
-]

SIMISE - CONVERSION SIMPLE

Figura 2. Conversién simple

Para poder hacer una conversiéon debemos de seleccionar la magnitud en la que
gueremos trabajar para realizar la conversion y configuracién del valor a convertir
y en que deseamos convertirlo.
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Figura 3. Seleccién de la magnitud
Al hacer este paso, podra observarse que en algunas opciones se cargan nuevas

listas. Estas son unidades que pueden utilizarse para la conversion, y dependen
de la seleccion de la magnitud que hicimos al principio.
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Seleccién del prefijo de la unidad

El siguiente paso es elegir el prefijo en el que se encuentra la unidad.
Dependiendo de la unidad seleccionada, la lista de prefijos disponibles puede
cambiar.

Prefijo

Unidad Unidad

M etros clbi v metros clbi v

SIMISE — CONVERSION SIMPLE

Figura 4. Seleccién del prefijo de la magnitud (Categoria 1)

Prefijo

Unidad

joule v

SIMISE — CONVERSION SIMPLE

Figura 5. Seleccion de prefijo de la magnitud (Categoria 2)

Seleccion de la unidad
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Después del prefijo tenemos la opcion para seleccionar las unidades en las que
vamos a medir la magnitud seleccionada.

Prefijo

Unidad

Watt aflo bisiesto
Barriles de petroleof
TOE

SIMISE — CONVERSION SIMPLE

Figura 6. Seleccion de las unidades
Configuracién del valor a convertir
Ya que tenemos configurado los parametros del valor que vamos a convertir,

debemos hacer lo mismo para el valor que queremos obtener. Seleccionamos el
prefijo y la unidad en la que estara el valor obtenido de la conversion.

Prefijo
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Figura 7. Configuracion del valor a convertir (prefijo)
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Prefijo Prefijo

Unidad Unidad

joule v

SIMISE — CONVERSION SIMPLE

Figura 8. Configuracion del valor a convertir (unidad)

Ingreso del valor a convertir

Por dltimo, ingresamos el valor que queramos convertir en el campo de la
izquierda.

Prefijo

Unidad

|
’

w
it
Z,
i|jm
-]

SIMISE - CONVERSION SIMPLE

Figura 9. Ingreso del valor a convertir
Este paso puede hacerse en cualquier momento, no es necesario que esté todo
configurado para poder ingresar valores.

Conversion del valor ingresado
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R ——
Ya que tenemos todos los parametros configurados, presionamos el boton de
Convertir para que la aplicacion realice los calculos necesarios y nos devuelva el
resultado en el campo de la derecha.

27778000

Prefijo

mega v

Unidad

SIMISE - CONVERSION SIMPLE

Figura 10. Conversion del dato ingresado

Conversién de archivos

Prefijo Unidad | Prefijo Unidad
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Figura 11. Conversion de archivos
Podemos hacer la conversion de los valores contenidos en un archivo, siempre y
cuando estos valores se encuentren dentro de un archivo de Excel.

Para poder hacer la conversion es necesario configurar el tipo de conversion que

deseamos hacer, es decir, seleccionar los campos de Magnitud, prefijos y
unidad como se hace en la conversion simple.

58



ANEXOS

Prefio  Unidad ' Prefijo Unidad
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Figura 12. Configuracion de los campos Magnitud, prefijos y unidades
Seleccién del archivo origen

Debemos seleccionar el archivo en el cual se encuentran los datos que queremos
convertir, esto lo hacemos seleccionando el archivo con el boton de examinar.

Figura 13. Boton examinar del archivo origen.

" Nombre Fecha de medifica..  Ti ™
Archivos 153/07/201607:45 ...  C:
Conversor_Mat 27/08/2016 0&:16 a... C:
Formatos!! 16/06/2016 05:44 ...  C:
Georeferencia 25/08/201602:12... C:
Manuales 27/08/2016 09:47 a... C:
Presentaciones 24/08/201603:12... C:

Consume (MWh) Escenario Base y Alternative xdsx 23/08/20160%:39 ...  H

Consume electrico con Acciones de EE-Estrategia 2016v...  23/08/201609:36..  H

Copia de Consumo electrico con Acciones de EE-Estrate...  23/08/2016 0941 .. H

Copia de Libro1.xlsx 24/08/2016 01:10 a...  Hi

Demandas%20regionales.xlsx 25/08/201601:29 ...  Hi
LibroT.xlsx 24/08/2016 01:21a.. Hiv

L 4 >

MNombre: | Consumo electrico con Acciones de EE-Estrate | |Alchiuc-s Esecel (*alsx) v |

| Abrir | | Cancelar |

Figura 14. Seleccion del archivo origen
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Cuando hayamos seleccionado el archivo, presionamos “Abrir” para guardar el
nombre del archivo en el campo correspondiente.

Ahora tenemos que indicarle en qué hoja del archivo se encuentran los valores a
convertir. No es necesario poner el nombre de la hoja, sélo hay que poner el
namero de su indice, es decir, 1 para la primera hoja, 2 para la segunda, etc.

Finalmente, le indicamos el rango de celdas que queremos convertir de esa hoja.
Ponemos la celda inicial en el campo izquierdo y la celda final en el campo
derecho.

Prefijo Unidad ' Prefijo Unidad
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Figura 15. Ingreso de los campos para la hoja y rango
Seleccion del archivo destino
Debemos elegir en que archivo destino deseamos guardar los valores convertidos,
para esto siguiendo los pasos del archivo origen configuramos el archivo destino.

Se puede guardar los valores en el mismo archivo origen, se puede elegir otra
hoja o se pueden sobrescribir los valores de las celdas origen.
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Prefijo Unidad 4 Prefijo Unidad
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Figura 16. Configuracion del archivo destino

Ya teniendo todos los campos configurados presionamos el boton Convertir para
iniciar la conversion. Nos aparecera un aviso de que la conversion serd iniciada,
asi que presionamos en Aceptar.

Convirtiendo Archivo

Aceptar

Figura 17. Inicio de conversion de archivo

Por altimo nos mostrara otro aviso de que la conversion ha finalizado

Archivo Convertido Exitosamente

Aceptar

Figura 18. Conversion finalizada
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Si abrimos el archivo, veremos que tiene guardados los valores convertidos del
rango que le indicamos.

H - &- s Consumo electrico con Acciones de EE-Estrategia 2016v08.xlsx - Excel ? H - O X
ARCHIVO pldllelle INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar sesion
s 3{, Calibri B e ==_ % General - % Formato condicional = E‘“ Insertar - E - é‘r -
o D By - - § - 9 oo GDarformato como tabla ~ E" Eliminar - - -
egar - - - - 1o
- ~ NEKS H 2 L M >0 ’.?Estilos de celda - [l Formato - & -
Portapapeles Fuente P Alineacidn o Nimero Estilos Celdas Maodificar -~
17 - 5 v
A B C D E F G H 1 -

1| 49,407,395.3 52,505,420.0 52,771,422.2 53,094,640.0 54,617,916.3 56,596,360.5 57,429,459.4 58,727,330.9
2 | 13,139,789.8 13,745,198.8 14,078,412.9 16,888,883.7 18,875,178.8 21,958,519.6 14,306,622.8 14,396,837.4
3| 1,190,628.1 1,122,625.9 1,130,047.1 1,174,325.0 1,145057.2 1,133,538.0 1,150,380.0  1,155,864.5
4 [132,713,412.8 140,918,190.7 146,119,787.0 147,391,263.8 152,327,553.6 149,993,329.7 160,811,814.3 165,113,209.8
7,723,061.8 8,089,064.7 8,388,067.1 9,285,334.8 §,998,566.4  8,990,882.8 9,106,700.6 9,255,718.5
8,601,567.4 10,976,012.5 10,820,629.9 10,285,609.2 10,032,618.3 10,067,443.6 12,441,757.9 11,998,571.0

Consumo Electrico c-EE Hojal ® 4 4
LISTO FH M -——+ 1%

Figura 19. Archivo con los valores convertidos
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B. Aplicacion Calculo de Emisiones y Consumo de Combustible

©) Calculo de Emisiones y Consumo de Combustible <-4 = X

- 2
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Figura 1. Aplicacion Emisiones

Objetivo

El objetivo de la aplicacion Emisiones es calcular las emisiones producidas por
ciertas tecnologias, asi como el calculo de consumo de combustible dada una
generacion de energia. Este calculo lo puede hacer tanto de manera simple, es
decir de un solo dato como de una tabla en un archivo Excel al igual que la
aplicacion conversor de unidades.

Seleccion de tipo de calculo
En esta aplicacion podemos elegir el tipo de calculo que deseamos realizar, puede

ser un calculo de emisiones simple, desde un archivo o calculo de consumo de
combustible.
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Calculo de emisiones simple

Hidroeléctrica A
Cogeneracion
Turboeléctrica
Ciclo Combinado
Edlica

SIMISE - CALCULO DE EMISIONES SIMPLE

Figura 2. Célculo de emisiones simple

Para poder hacer un célculo de emisiones simple lo primero que debemos hacer
es seleccionar la tecnologia de la cual deseamos encontrar el niumero de
emisiones.

Hidroeléctrica )

Cogeneracion
Ciclo Combinado
Edlica
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Figura 3. Seleccion de tecnologia

Ingreso del dato
Después debemos ingresar la generacion que se hizo de dicha tecnologia en
Mega Watt hora para realizar el calculo.
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Hidroeléctrica 2
a [ 278672958314578

Ciclo Combinado

Edlica

SIMISE — CALCULO DE EMISIONES SIMPLE

Figura 4. Ingreso de la generacién
Calcular las emisiones

Luego de hacer los dos pasos anteriores presionamos el boton de Calcular para
que la aplicacion realice los célculos necesarios y nos devuelva los resultados en
la parte de abajo.

Hidroeléctrica 2

Cogeneracion |

3
2786729 58314578
Ciclo Combinado
Eélica

Particulas
cO2 S02 NOx Suspendidas

1461472462 58497 Kg C! 501611.32496624 Kg SO2 8 1755639.63738184 Kg NI 0 Kg Particulas Susp
1461472 46258497 Ton C 501.61132496624 Ton So2[8 1755.63963738184 Ton I B 1755.63963738184 To
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Figura 5. Resultado de las emisiones
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Calculo de emisiones desde archivo

Calcular

SIMISE — CALCULO DE EMISIONES DESDE ARCHIVO

Figura 6. Aplicacion emisiones desde archivo

Podemos hacer el calculo de emisiones de los valores de generacion contenidos
en un archivo, siempre y cuando estos valores se encuentren dentro de un archivo
de Excel con la siguiente estructura.

H © (< s Emisiones.xlsx - Excel 7T H - O X
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR E

LI 4 A = o, i Formato condicional - EHAL)
peger = Fuente Alincacién Nimero (27 Darformate como table™ 1 ogincar
» - [27 Estilos de celda - -
Portapapeles Estilos -
H15 MR I v
A B C D E F =]
:
2 Hidroeléctric 54,667,718.51
3 |Cogeneracid 45,401,389.32
4 |Turboeléctri 2,786,729.58
5 |Ciclo Combir 240,044,352.63
& |Eélica 43,074,932.39
7 |Solar 3,840,709.64
3 Termoeléctr 2,219,674.36
9 |Carboeléctri 10,472,865.54
10 |Combustion 162,720.11
11 |Bioenergia 1,079,989.37
12 |Nuclear 39,761,692.56
13 |Geotérmica 18,611,711.46 -
14 |Lecho Fluidii 17,726,674.48
15 [matiple 237,545.29
16
5 -
Hojal | @ T — R

B M -——+ 100%

Figura 7. Estructura de un archivo Excel
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Seleccion del archivo origen

Debemos seleccionar el archivo en el cual se encuentran los datos de la

generacion de cada tecnologia para el calculo de las emisiones, esto lo hacemos
seleccionando el archivo con el boton de examinar.

Figura 8. Boton examinar del archivo

Iz
N » Esteequipo * Desktop * Trabajo » v O Buscar en Trabajo P
Organizar « Mueva carpeta f== ~ [N o
~
Manuales ~ Nombre Fecha de modifica.. Ti ®
Trabajo Formatos!!! Ci
& OneDrive Georeferencia C:
Manuales Cq
E Este equipo Presentaciones Cq
; Descargas SIMISE_web Cé
[l Desktop Consumo (MWh) Escenario Base y Alternativoads: H
Documentos Consumo electrico con Acciones de EE-Estrategia 2016v... H
=] Ims Copia de Consume electrico con Acciones de EE-Estrate... Hi
magenes
Copia de Libro1.xlsx Hi
Musi
J’ uses Demandas%20regionales.xlsx Hi
m Videos Emisiones.xlsx Hi
&= 05(C) Librol.xdsx 24/08/2016 01:21 a.. Hiy
& n_a v £ >
Mombre: ‘ Emisiones.xlsx V| |Archivos Excel (*.xlsx) ~ |
| Abrir | ‘ Cancelar |

Figura 9. Seleccion del archivo

Nos sale un aviso de que el céalculo de las emisiones se guardard en el mismo
archivo de origen.
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©) Emisiones de Archivos - = X

C\SIMISE\Recursos\Mat_En |l . |

Calcular

Figura 10. Aviso

SIMISE — CALCULO DE EMISIONES DESDE ARCHIVO

Cuando hayamos seleccionado el archivo, presionamos “Abrir” para guardar el
nombre del archivo en el campo correspondiente.

Ahora tenemos que indicarle en qué hoja del archivo se encuentran los valores a
convertir. No es necesario poner el nombre de la hoja, s6lo hay que poner el
namero de su indice, es decir, 1 para la primera hoja, 2 para la segunda, etc.

Finalmente, le indicamos el rango de celdas que queremos convertir de esa hoja.
Ponemos la celda inicial en el campo izquierdo y la celda final en el campo
derecho.

i ©) Emisiones de Archivos - X

C:\Users\Marco\Documents\:

Calcular
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Figura 11. Ingreso de los campos para la hoja y rango

Luego de llenar los campos indicados presionamos el botén de Calcular para que
la aplicacion realice los calculos necesarios y nos devuelva los resultados en el
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archivo indicado. Cuando se terminen de calcular las emisiones nos aparecera un
aviso de que se termind de calcular y presionamos en Aceptar.

Caleule de Emisiones Completa

Aceptar

Figura 12. Célculo de emisiones completa

Si abrimos el archivo podemos observar como se tienen los valores de las
emisiones tanto en kilogramos como en toneladas.

H ©- s Emisiones.dsx - Excel ? @ -
INICIO INSERTAR DISERIC DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar sesién

LI 3 - O 5 =—0 L= N L‘_—\ L? e B E= 3 Autosuma A

[ o Calibri " A A — ¥ S Ajustar texto General r L:) ;X @ T A d H

Pegor . N K S- E- De-A- = &= 3= [E Combinarycentrar - § - 9 o G 5 Formato Darformato Estlosde Insertar Eiminar Formate Ordenary  Buscary

- condicional ~ como tabla = celda ~ - - - = filtrar = seleccionar -
Portapapeles Fuente B Alineacién B Nimero ] Estilos Celdas Madificar

F1 - Jfc | Emisiones (Ton 502 eq)

A B C D E F G H

1 Emisionss[KgCOZeEmisiones[Ton CO2eq) Emisiones (KgS02 eq) Emisionss[Tnnsozaq).Emisiones(KgNOx eq) Emisiones (Ton NOx eg) Emisi (kg icul, did
2 |Hidroeléctrit 54,667,718.51 820015777.6 820015.7776 o 0 o o

3 |Cogeneracid 45,401,389.32 23810304615 23810304.61 8172250.078 8172.250078 28602875.27 28602.87527

4 |Turboeléctri 2,786,729.58 1461472463 1461472.463 501611325 501.611325 1755639.637 1735.639637

5 |Ciclo Combir 240,044,352.63 1.25889E+11 125888860.3 43207983.47 43207.98347 151227942.2 151227.9422

6 |Edlica 43,074,932.39 904573580.3 '904573.5803 0 0 o o

7 |Solar 3,840,709.64 407115222.1 407115.2221 0 0 o o

& |Termoeléctr 2,219,674.36 1825460197 1825460.197 6636826.35 6636.82635 2796789.699 2796.789699

% |Carboeléctri 10,472,865.54 11341903920 11341903.92 47337352.23 47337.35223 13614725.2 13614.7252 10577
10 |Combustién 162,720.11 130664248.9 130664.2483 279878.5904 279.8785904 154584.1052 154.5841052

11 |Bioenergia 1,079,989.37 1516035082 1516035.082 4557555.154. 4557.555154 3574764.825 3574.764825

12 |Nuclear 39,761,692.56 2584510016 2584510.016 0 0 o o

13 |Geotérmica 18,611,711.46 4116724458 4116724.458 54346197.47 54346.19747 o o

14 |Lecho Fluidiz 17,726,674.48 19197633931 19197633.93 80124568.66 80124.56866 23044676.83 23044.67683 17903
15 |Multiple 237,545.29 124568743.7 124568.7497 42758.15205 42.75815205 149653.5322 149.6535322

16

17

18

Figura 13. Archivo de Excel con las emisiones calculadas

Célculo de consumo de combustible
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Figura 14. Aplicacion Consumo de Combustible

Para hacer el célculo de consumo de combustible debemos elegir la tecnologia de
la cual deseamos conocer el consumo de combustible.
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Figura 15. Seleccion de la tecnologia
Ingreso de la generacién

Ingresamos la generacion de dicha tecnologia en Mega Watt hora para poder
realizar el célculo de consumo de combustible.

70



ANEXOS
______________________________________________________________________________________________________|

Hidroeléctrica
Cogeneracion

Turboeléctrica
Edlica

Solar
Termoeléctrica v

SIMISE - CALCULO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Figura 16. Ingreso de datos

Calcular el consumo de combustible

Luego de poner ambos parametros presionamos el boton de Calcular para que la
aplicacion realice los célculos necesarios y nos devuelva los resultados en la parte
de abajo.

Hidroeléctrica

Cogeneracion
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|
Figura 17. Resultados del consumo de combustible
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C. Aplicaciéon Datos de Oferta

.. . | —.
Capacidad,
Generacion | Generacion, Degradacion
Eficiencia

Hidro Caracteristicas
eléctricas Histéricas

&“
14
w
L
o
w
o
(7]
O
-
<
(=]
|
w
@
=
(7]

Figura 1. Aplicacion Datos de Oferta
Objetivo
El objetivo de esta aplicacion es dotar al SIMISE y a la SENER de una
herramienta que le ayude consultar la informacién de la base de datos de Oferta
de una manera amigable, asi como a descargar informacién en formato Excel
referente a Generacién, Capacidad, Eficiencia, entre otras, relativas a la Oferta de
Energia dentro de SIMISE.

Datos de Oferta

La aplicacion cuenta con cinco apartados que nos muestran los datos de las
diversas plantas de Electricidad con las que cuenta el pais.

Generacioén

Este apartado nos muestra toda la informacion de las plantas, desde su nombre,
su region de control, su tipo de tecnologia, hasta sus costos de operacion, costos
de uso y tiempo de vida.
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nombre tipo tecnologia combustible combustible_sumini  region_control

Cemo Prieto | U5 En Operacion (Geotemica null null (18-Baja Calfomia
Cemo Prigto |l Ce... | En Operacion (Geotemica null null (18-Baja Calfomia
Cemo Prigto |ll Ce... | En Operacion (Geotemica null null (18-Baja Calfomia
Cemo Prigto IV C... |En Operacion (Geotemica null null {18-Baja Calfomia
Cemo Prigto_Foto... | En Operacion Solarfotovoltaica | null null {18-Baja Calfomia
Cipres_TG En Operacion Turbogas Diesel D_BCN {18-Baja Calfomia
Mexicali PIE En Operacion Ciclo combinado Gas natural G_|_NOROD {18-Baja Calfomia
Mexicali_TG 1 En Operacion Turbogas Diesel D_BCHN {18-Baja Calfomia
Mexicali_TGE 2 En Operacion Turbogas Diesel D_BCHN {18-Baja Calfomia
Mexicali_TGE 3 En Operacion Turbogas Diesel D_BCHN {18-Baja Calfomia
Presiderte Juare... | En Operacion Ciclo combinada (Gas natural G_|_NOROD {18-Baja Calfomia
Presiderte Juare... | En Operacion Temoelectrica ... | Combustoleo C_N_VIZC {18-Baja Calfomia
Presiderte Juare... | En Operacion Temoelectrica ... | Combustoleo C_N_VIZC {18-Baja Calfomia
Tijuana_1_TG En Operacion Turbogas (Gas natural G_|_JOVIBM {18-Baja Calfomia
Tijuana_2_TG En Operacion Turbogas (Gas natural G_|_JOVIBM {18-Baja Calfomia
Tijuana_3_TG_1... |En Cperacion Turbogas (Gas natural G_|_JOVIBM {18-Baja Calfomia
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Figura 2. Apartado Generacion

El botén Descargar Base de Datos nos ayuda a descargar los datos a un Excel y
guardarlo donde deseemos.

&« v » Este equipo » Escritorioc » Recursos v D Buscar en Recursos »

Organizar « Mueva carpeta S - 0
[ Este equipo " MNombre Fecha de modifica... Tipo Tan
ar Autodesk : SIMISE_web 03/09/2017 01:30 a... Carpeta de archivos

‘ Descargas

Document

2 Escritorio

[&] Imagenes

J5 Musica

m Videos

e 05(C)

¥ Red v o< >

Nombre: | [SLETHTD) -

Tipo: | Excel (*.xls) w

 Ocultar carpetas | Guardar | | Cancelar |

Figura 3. Descarga de la base de datos Generacién
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Hidroeléctricas

Este apartado nos muestra la informacion de las plantas hidroeléctricas del pais.

Plantas

SIMISE - DATOS DE OFERTA=HIDROELECTRICAS

Figura 4. Apartado Hidroeléctricas

Seleccién de la planta

En la parte izquierda se cuenta con un listado de la planta que queremos
seleccionar para ver su informacién. Con el simple hecho de seleccionar la planta
sus datos aparecen el recuadro de la derecha.

Gerencia_Cortrol_f Capacidad_Efectivi Cantidad_Unidades Capacidad_Efectivi Mivel_Minimo_Emb:
750 2 >= 750 556.2
750 1 »= 375 556.2

a Yesca
Luis Donaldo Colosio
Malpaso
Manuel Moreno Torres
Mazatepec
Pefiitas
Plutarco Elias Calles
Temascal

Valentin Gomez Farias

Zimapan
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Figura 5. Seleccion de la planta

El boton de Descargar Base de Datos nos ayuda a descargar la base de datos de
la planta que se esté visualizando en ese momento.
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&« v » Este equipo » Escritorio » Recursos v O Buscar en Recursos o

Organizar « MNueva carpeta f== « 0
I Este equipo " MNombre Fecha de modifica... Tipo Tan
a0 Autodesk : SIMISE_web 03/09/2017 01:30 a...  Carpeta de archivos

; Descargas

Document

2 Escritorio

[&] Imagenes

Ji Musica

m Videos

- 05(C)

¥ Red v € >

Membre: | Hidroeléctrica La Yesca -

Tipo: | Excel (*xls) w

~ Ocultar carpetas | Guardar | | Cancelar |

Figura 6. Descarga de los datos de la planta seleccionada

Capacidad, Generacion y Eficiencia

Este apartado se divide en dos secciones Centrales en Operacion y Programa
Indicativo.
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Figura 7. Apartado Capacidad, Generacion y Eficiencia.
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Centrales en Operacion

Nos muestra la informaciébn de Capacidad, Eficiencia, Generacion o
Combustible de las Centrales que estan en Operacion. Con seleccionar uno de
las opciones de la izquierda nos muestra su informacion en el recuadro de la
derecha.

~

Nombre Unidad Tecnologia TipaTecnologia Modalidad
Agua Prieta (Vale... Hidroeléctrica Limpia CFE
Agua Prieta (Vale Hidroeléctrica Limpia CFE
Aguamilpa Solida... Hidroeléctrica Limpia CFE
[ Aguamilpa Solida ... Hidroeléctrica Limpia CFE
Aguamilpa Solida Hidroeléctrica Limpia CFE
Generacion Alameda (LyFC) Hidroeléctrica

Eficiencia

Combustible Alzmads fFCY Hidenalrtrina

Descargar Base de
Datos

SIMISE - DATOS DE OFERTA — CAPACIDAD, GENERACION, EFICIENCIA

Figura 8. Seleccion alguna opcion para las Centrales en Operacion.

Programa Indicativo

Igual que la seccion de Centrales en Operacién el programa indicativo nos
muestra informacién de Capacidad, Eficiencia, Generacion o Combustible del
programa indicativo. Al seleccionar una de las opciones del lado izquierdo la
informacion se muestra del lado derecho.

Nombre Unidad Tecrologiz TipoTecrologia ~ Modalidad #
Agua Prieta (Vale Hidroeléctrica Limpiz CFE
Agua Prieta (Vale Hidroeléctrica Limpia CFE
Aguamilpa Solida Hidroeléctrica Limpiz CFE
Aguamilpa Salida... Hidroeléctrica Limpia CFE
Aguamilpa Sclida... Hidroeléctrica Limpia CFE
Mlameda (LyFC) Hidroeléctrica Limpia CFE

Alzmads i uFCY Hidrmalirtine rEE

Nombre Tecnologia TipoTecnologia Modalidad EntidadFed ™
CCC. Agua Prieta Il | Ciclo Combinade | Convencional CFE Sonora

CG. Azufres |l Fa... | Geotémmica Limpia CFE Michoacan
CCC. Centro | Ciclo Combinado | Convencional CFE Morelos
CCGE. Satamanc...|Cogeneracion .. | ingia o Guangato
Capacidad CE. Sureste | Fas... | Edlica Limpia CFE Oaxaca
Generacion

RS CS. Temosolar A... | Solar CFE Sonora

Combustible PO BM Dasa B | Fisln Crmkinads | Canuanninns rEE [P
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=
Figura 9. Seleccion de alguna opcion para el Programa Indicativo

Se pueden poner la misma opcion en ambas secciones para ver las diferencias y
hacer una comparativa de los datos.

El botén Descargar Base de Datos nos ayuda a descargar los datos de ambos
secciones, primero nos muestra el guardar las Centrales en Operacién y después
el Programa Indicativo.

&« v » Este equipo * Escritorioc » Recursos v O Buscar en Recursos »

Organizar « Mueva carpeta f== = o
[ Este equipo " MNombre Fecha de maodifica..  Tipo Tan
ar Autodesk : SIMISE_web 03/09/2017 01:30 a... Carpeta de archivos

‘ Descargas

Document

2 Escritorio

[&=] Imagenes

J’! Musica

B videos

e 05(C)

o Red iz N

Mombre: | Centrales en Operaciones Eficiencia ~

Tipo: | Excel (*xls) v

. Ocultar carpetas Cancelar
Figura 10. Guardar los datos de Eficiencia de Centrales en Operacion

&« v P » Este equipo » Escritorio » Recursos v O Buscar en Recursos o

Organizar ~ Mueva carpeta Bz o
I Este equipo " MNombre Fecha de modifica... Tipo Tan
o Autodesk : SIMISE_web 03/09/2017 01:30 a...  Carpeta de archivos

; Descargas

Document

2 Escritorio

[&] Imagenes

J’! Musica

B Vvideos

- 05(C)

¥ Red il N

Mombre: | Programa Indicativo Eficiencia w

Tipo: | Excel (*xds) -

 Ocultar carpetas Cancelar
Figura 11. Guardar los datos de Eficiencia del Programa Indicativo
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Caracteristicas Historicas

Este apartado nos muestra las caracteristicas de la planta seleccionada desde su
creacion hasta la actualidad o su fecha de cierre.

Descargar Base de
Datos

SIMISE - DATOS DE OFERTA=HISTORICO

Figura 12. Apartado Caracteristicas Historicas

Seleccién de la planta

En la parte izquierda se cuenta con un listado de la planta que queremos
seleccionar para ver su informacion. Con el simple hecho de seleccionar la planta
sus datos aparecen el recuadro de la derecha.

ObraToma

07/06/1966
08/06/1966
09/06/1966
10/06/1566

José Lopez Portillo
La Boquilla

La Villita 11/06/1966
Laguna Catemaco

12/06/1966
Luis Donaldo Colosio

13/06/1966
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Figura 13. Seleccion de la planta
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El boton Descargar Base de Datos nos ayuda a descargar los datos de la planta
seleccionada.

&« v » Este equipo » Escritorio » Recursos v O Buscar en Recursos »
Organizar « MNueva carpeta == - o
[ Este equipo " Mombre Fecha de modifica...  Tipo Tan

o Autodesk : SIMISE_web 03/09/2017 01:30 a...  Carpeta de archivos
‘ Descargas
Document
2 Escritorio
[&=] Imagenes
Ji Musica
m Videos
e 05(C)
¥ Red iz N
Mombre: | Caracteristicas Historicas Malpaso ~
Tipo: | Excel (*.xls) -
A Ocultar carpetas | Guardar | | Cancelar |

Figura 14. Guardar los datos de la planta seleccionada

Degradacion

Este apartado nos muestra la degradacién de las plantas en el afio que se
seleccione.
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Figura 15. Apartado Degradacion

Seleccionar un ano

80



ANEXOS

En la parte izquierda tenemos una lista de los afios que podemos seleccionar para
ver la informacion. Va del afio 2006 hasta el afio 2015. Al seleccionar un afio en la
parte derecha se muestran los datos de dicho afo.

Angostura Chicoasen Malpaso Caracal Irfiemillo
53246 39196 175.44 52033 16346
530.89 391.79 176.67 519.67 16113
529.03 3%2.08 177.89 . 518.87 158.83
5269 3526 1788 51773 16566
524,96 391.92 175.24 : 516.5 15237
52269 392.05 17172 511.14 1504
521.87 39093 1683 51136 14374
5237 38956 16979 511.84 160.98
526.42 390.84 170.91 X 51563 163.41
530.54 39227 176 » 51664 166.96
53468 38871 180.55 519.07 167.65
53355 39237 181.18 51979 16571
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Figura 16. Seleccion del afio para ver su informacion

El botén Descargar Base de Datos nos ayuda a descargar los datos del afio
seleccionado.

&« v » Esteequipo » Escritorioc » Recursos v O Buscar en Recursos »
Organizar + Mueva carpeta EEE - 0
[ Este equipo " MNombre Fecha de modifica... Tipo Tar

a2 Autodesk SIMISE_web 03/09/2017 01:30 a...  Carpeta de archivos

‘ Descargas

Document

I Escritorio

[&] Imagenes

J5 Musica

B videos

e 05(C)

QRE" v < >

Mombre: | Degradacian2011 ~

Tipo: | Excel (*xls) w

~ Ocultar carpetas | Guardar | | Cancelar |

Figura 17. Guardar datos del afio seleccionado
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D. Aplicacion Visualizador de Oferta

L) Datos de Oferta X+ - O X
¥ @ localhost/SIMISE_web/DatosOferta/index.html ¢ 9 ¢ & O wa =
ysmse x| ) B

Sistema de Modelacién Integral del Sector Energético fio
CENTRALES EN OPERACION
Selecciona un apartado
PROGRAMA INDICATIVO
Selecciona un apartado
Figura 1. Aplicacion Visualizador de Oferta
Objetivo

El objetivo de esta aplicacion es dotar al SIMISE y a la SENER de una
herramienta que le ayude visualizar los datos provenientes de la base de datos de
Oferta en el que podemos ver las caracteristicas de las centrales en operacion y
las del programa indicativo como lo son, capacidad, generacion, eficiencia y
combustible.

Estas caracteristicas las podemos visualizar por planta, por regién y agrupados de
manera nacional.

Visualizador de Oferta

La aplicaciéon visualizador cuenta con dos secciones Centrales en Operacion y
Programa Indicativo. Cada una de las secciones cuenta con cuatro apartados:
Capacidad, Eficiencia, Generacion y Combustible.

Cada uno de los apartados se maneja de la misma forma.
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Manejo de los apartados

Selecciéon de Planta o Tecnologia

Primero elegimos si queremos que la informacion se muestre por planta o por
tecnologia.

- o x
) Datos de Oferta - Capacidad X+

€ @ localhost/SIMISE_web/DatosOferta/capacidad php

SIMISE SENER |
Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético B

Capacidad - Centrales en Operacion

Descargar Base de Datos

&}
aQ
(<]
«
>
]
s
i
1]

Elige una opcién
g

Planta
Tecnologia

Fuente: SIMISE 2017

Figura 2. Eleccion de una Opcién

Si elegimos por Tecnologia nos aparecerd la grafica de la capacidad de cada una
de las tecnologias desde el 2014 al 2029.

- o0 x
) Datos de Ofenta - Capacidad % 4
€ @ localhost/SIMISE_web/DatosOferta/caparidad.php Dme @4 &0 e =

Capacidad - Centrales en Operacion

Descargar Base de Dalos

Tecnologia ~

201 18 2018 2020 ™22 2026 2028

W Bioener rgia M Carboelécinca M Ciclo combinado B Combushon intema M Edlica M Frenos Regenerativos M Geotérmica M Hidroelécirica M Hidroelédirica y Combusbon Intema.
W Hidroslécica y Termoelicica Comencional M Lecho Fluidzado 1 ica M Solar W Canvencional y Combustién Intama
[} écfrica Convencional y Turboenp: W Turogis M Turogds mévil M Turbagds y Combusén intema M Turoogas y Termoslécirica Convencional
W Turbagds Termoeléctrica convencional y Ciclo Combinada

228

Fuente: SIMISE 2017

Figura 3. Capacidad por tecnologias
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Seleccion de la region

Si elegimos que la informacidén se muestre por planta nos aparecera una lista para

seleccionar la region de la planta, asi que para mostrarlas debemos seleccionar la
region.

= o X
©) Datos de Oferta - Capacidad X 4
€ ) ® localhost/SIMISE_web/DatosOferta/capacidad.php e 93 aQ wBe =
NI =hiz
{7 SIMISE SENER | s
Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético s g

Capacidad - Centrales en Operacién

| Desca > |

Elige una region
Baja California
Baja California Sur
Noroeste

Norte

Noreste

Aislada

Occidental

Central
Oriental
Peninsular

Planta i

Fuente: SIMISE 2017

Figura 4. Seleccion de una region

Seleccién de la planta

Después nos apareceran las plantas que contiene la regién por lo que debemos
seleccionar la planta para que se nos muestre la grafica.
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) Datos de Oferta - Capacidad X | +

€ | ® localhost/SIMISE_web/DatosOferta/capacidad.php B e + & O wa

SIMISE SENER | % %’"
Sistema de Modelacion Integral del Sector Energético i 7

Capacidad - Centrales en Operacion

Descargar Base de Datos

Planta ~ Peninsular ~ Cancin e
[

Cancin

Cancin

Cancun

Chankanaab

Chankanaab
Fuente: SIMISE 2017 Chankanaab

Ciudad del Carmen

Ciudad del Carmen

Ciudad del Carmen

Lerma (Campeche)

Lerma (Campeche)

Lerma (Campeche)

Mérida Il

Mérida Il

Mérida Il

Mérida lll (PIEY

Nachi - Cocom

Nizuc

Nizuc v

Figura 5. Seleccionamos la planta deseada

Al seleccionar la planta en la parte de abajo nos aparecera su grafica del afio
2014/2015 al 2029. El afio de inicio cambia de acuerdo al apartado.

- o X
#) Datos de Oferta - Capacidad X+
€ | ® localhost/SIMISE_web/DatosOferta/capacidad.php [ + & O e =
Capacidad - Centrales en Operacion
Chankanaab v
2% \
\
20 \
\
15- \\
10 \
\
B \
\
\
o]
012 2016 0t 2 ' 2020 ' 222 ! 2024 ' 2020 ' 2028

M Chankanaab
Fuente: SIMISE 2017

Figura 6. Grafica de la planta seleccionada
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E. Mo6dulo Nuclear
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Figura 1. Modulo Nuclear
Objetivo

El objetivo de esta aplicacion es dotar al SIMISE y a la SENER de una
herramienta que le ayude modelar plantas de tecnologia nuclear proporcionando
datos técnicos de la planta, del ciclo de combustible y del ciclo de irradiacion en
equilibrio.

Asi también, dentro del mismo mddulo se encuentran cargados dos casos, los
cuales podemos modificar para modelar diferentes configuraciones de una misma
planta.

Introduccion de datos
Seleccion del tipo de planta

Podemos elegir si queremos hacer el analisis de una planta del tipo ABWR o0 una
planta CNLV o si lo queremos una planta con las caracteristicas deseadas.
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nicos del Ciclo de Iradiacién en Equilibrio Datos Té
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Figura 2. Seleccion del tipo de planta a analizar

Planta “Caso Nuevo”

Si seleccionamos una planta para un caso nuevo debemos establecer todos y
cada uno de los parametros que nos piden.

Datos Técnicos de la planta

En este apartado debemos establecer todos los valores que son del tipo técnico
de la planta que queremos analizar. Estos valores son:

Capacidad Eléctrica Bruta. Se proporciona en MW.
Eficacia Neta. Debe ser un porcentaje (0-100%).
Eficacia Bruta. Debe ser un porcentaje (0-100%).
Usos Propios. Debe ser un porcentaje (0-100%).
Tiempo de Construccion. Establecido en afios.
Vida de la planta. Establecida en afios.

Potencia Térmica. Se debe establecer en MW.
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a Analizar Caso

Datos Técnicos de la Planta Datos Técnicos del Ciclo de Iradiacién en Equilibrio Datos Te | »

SIMISE — DATOS NUCLEAR

Figura 3. Datos Técnicos de la planta

Datos Técnicos del Ciclo de Irradiaciéon en Equilibrio

En el siguiente apartado debemos establecer todos los datos técnicos de acuerdo
con la irradiacion del combustible de la planta, los cuales son:

e Duracion del ciclo de Irradiacion. Establecido en meses.

e Duracion del paro programado para recambio y mantenimiento. Establecido
en dias por cada ciclo.

e Factor de planta durante el ciclo de Irradiacién. Debe ser un porcentaje (0-
100%).
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Figura 4. Datos Técnicos del Ciclo de Irradiacién en Equilibrio
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|
Datos Técnicos del combustible

En este apartado se debe especificar cual es el tamafio y porcentaje de los
ensambles del combustible, es decir:

e NUumero Total de ensambles.
e Peso en ensambles. Establecido en Kilogramos.

T — Anaiza Caso

Datos Técnicos del Ciclo de Iradiacién en Euilibrio Datos Técnicos del Combustible Dato * | *

Namero Total de Ensambles _

Peso de ensambles (Kg)
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Figura 5. Datos Técnicos del combustible.

Datos Técnicos del Ciclo del Combustible

Por dltimo, en este apartado se ponen todos los datos referentes a la
especificacion técnica del combustible, los cuales son:

e Concentracion del UF6 enriquecido de la carga inicial. Establecido en wfo
U235.

e Concentracién del UF6 enriquecido de las recargas. Establecido en wfo
U235.

e Concentracion del UF6 natural. Establecido en wfo U235.
e Concentracion del UF6 en las colas. Establecido en wfo U235.

e Pérdidas de U en la fabricacion de ensambles. Se debe establecer un
porcentaje (0-1000%)

89



SISTEMA DE MODELACION INTEGRAL DEL SECTOR ENERGETICO

Analizar Caso

Datos Técnicos del Combus’[ibl Datos Técnicos del Ciclo del Combustible

SIMISE — DATOS NUCLEAR

Figura 6. Datos Técnicos del Ciclo del Combustible

Planta ABWR o CNLV

Para las plantas de tipo ABWR o CNLV los parametros a llenar son los mismos
gue para las plantas de caso nuevo, sin embargo, los datos ya vienen establecidos
por defecto. Asi que al seleccionar una de estas opciones los espacios a llenar se
llenan de forma automatica.
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Figura 7. Seleccién de planta tipo ABWR
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SIMISE - DATOS NUCLEAR

Figura 8. Seleccion de una planta tipo CNLV

Luego de elegir el tipo de planta que deseamos analizar presionamos el botén
Analizar Caso. Esto nos enviara a la pantalla de los Resultados.
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Figura 9. Boton Analizar Caso

Resultados del analisis de la planta

Esta parte nos enviara, como su nombre lo indica, a los resultados del andlisis de
la planta que configuramos anteriormente.
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Resultados Técnicos

Nos mostrara los resultados técnicos de la planta con las caracteristicas técnicas
especificadas, esto son:

e Potencia Eléctrica Neta. Especificada en Mega Watts eléctricos.

e Eficacia Termodinamica de la Unidad. Especificada en porcentaje (0-100%).

e Energia Eléctrica Neta Anual Generada. Especificada en Giga Watts hora.

e Régimen Térmico Neto. Especificado en Kilo Joules por cada Kilo Watts
hora.

e Régimen Térmico Bruto. Especificado en Kilo Joules por cada Kilo Watts
hora.

e Fraccion de carga.

Resultados Técnicos Resultados Técnicos del Ciclo de Iradiacion en Equilibrio Resultados * | *

Potencia Eléctrica Neta (MWe) 779.723
Eficacia Termodinamica de la Unidad (%) 34.760

Energia Eléctrica Neta Anual Generada (GWh) 6.288.248
Régimen Térmico Neto (KJ/KWh) 10,733.453

Régimen Térmico Bruto (KJ/KWh) 10,356.732
Fraccion de Carga 0.920
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Figura 10. Resultados técnicos

Resultados Técnicos del Ciclo de Irradiaciéon

En este apartado se muestran los resultados técnicos del ciclo de Irradiacion en
equilibrio que son:

e Duracion de Paros Forzados durante el Ciclo. Especificado en dias.

e Dias de Operacién a Plena Potencia durante el Ciclo. Especificado en dias.

e Energia Eléctrica Generada durante el Ciclo de Operacion. Especificado en
Giga Watts hora.

e Energia Eléctrica Generada por Ensamble en cada Ciclo. Especificada en
Mega Watts hora.
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da durante el Ciclo
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Figura 11. Resultados Técnicos del Ciclo de Irradiacion en Equilibrio

Resultados Técnicos del Combustible

Los resultados mostrados son:

Tamario del Lote de la Recarga en Equilibrio.

Intervalo del Combustible.

Masa de la Recarga en equilibrio.

Quemado Incremental del Intervalo de Combustible.
Quemado Promedio.

Quemado Incremental de un Ensamble durante el Ciclo.
Fraccion de la Recarga en Equilibrio.

Duracién Promedio de la Irradiacién del Lote de Recarga.
Duracién de la Irradiacién del Sublote 1.

Duracion de la Irradiacién del Sublote 2.

Tamafio del Sublote 1.

Tamafio del Sublote 2.

Energia Eléctrica Neta Total Generada por el Sublote 1.
Energia Eléctrica Neta Total Generada por el Sublote 2.
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236.000

79.920

25.200

14,605.955

46,321.742

2,629.072

SIMISE — RESULTADOS NUCLEAR

Figura 12. Resultados Técnicos del Combustible

Resultados Técnicos de Carga Inicial

Los resultados mostrados son:

Alimentacion por Unidad de Producto.
Colas por Unidad de Producto.

Trabajo Separativo por Unidad de Producto.
Producto UF6 Enriquecido.

Alimentacion de UF6 natural.

Colas de UF6 Empobrecido.

Trabajo Separativo para Enriquecer el UF6.
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Figura 13. Resultados Técnicos de Carga Inicial
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Resultados Técnicos de Recarga

Los ultimos resultados mostrados son:

Alimentacion por Unidad de Producto.
Colas por Unidad de Producto.
Trabajo Separativo por Unidad de Producto.
Producto UF6 Enriquecido.

Alimentacion de UF6 natural.

Colas de UF6 Empobrecido.

Trabajo Sepativo para Enriquecer el UF6.

(

Resultados Técnicos de Carga Inicial Resultados Técnicos de Recarga

Alimentacion por Unidad de Producto
Colas por Unidad de Producto
Trabajo Separado por Unidad de Producto

Producto de UF6 Enriquecido 25.583.756
(Incluye Pérdidas de Fabricacion) (Kg U (UF6))

Alimentacion de UF6 natural (Kg U (UF6)) 195,069.205
Colas de UF6 Empobrecido (Kg U (UF6)) 169,485.449

Trabajo Separativo para Enriquecer el UF6 (Kg U (UF6)) 136,871.771
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Figura 14. Resultados Técnicos de Recarga

El boton de regresar nos ayuda a ir de nuevo a la pantalla de datos para poder
realizar el analisis de otra planta u otro caso.
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F. Evolucién de las pantallas

Cuadro de Mando

- CUADRO DE MANDO

SIMISE

Diseno final
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Macroeconomia
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Disefo inicial

Disefio anterior
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Sistema
Macroeconomico

L

Precio de los
Energéticos

. W

Modelo

SIMISE - MACROECONOMIA

Disenio final

Demanda

Sistema Nacional

A\

Sistema Regional

L\ |
Modelo

SICADA
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Disefio inicial

Sistema Nacional

[
. T

Sistema Regional

MODELO

Regionalizacion

SIMISE - DEMANDA

Disefo anterior

Sistema Nacional
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Sistema Regional
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==y
Disefio final

Oferta

Hidrocarburos Renovables

Carbon Coste SICADA

Disefio inicial

Hidrocarburos Renovables

Carbon

SIMISE - OFERTA

Diserfio anterior
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Hidrocarburos 1 Consulta

A

f :
‘Carga ‘ | ‘

L Visualizador
Horaria Costel

SENER

SIMISE - OFERTA

Disenio final

Optimizador

Archivos de Entrada

Costos

Datos de Jecnologias

Cadepas Energéticas

Capacidad Instalada

Tuneles de Capacidades y
Sectores de Demanda

Energia Ofertada Afio Base

Validar Archivos Excel

Disefo inicial
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Validar Archivos Excel Cargar Datos
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Adminstrar

SIMISE - OPTIMIZADOR

Disefo anterior

| Configurar Escenario

podenaoll
odern I

Optimizar

SENER

SIMISE - OCPTIMIZADOR

Disenio final
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Aplicaciones Auxiliares

Conversor . \Visualizador

[ Sistema de
Emisiones

Disefio inicial
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Disefio anterior
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Toma de

Decisiones

SIMISE - APLICACIONES AUXILIARES

Diseno final
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SIMISE - CONVERSOR
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Nuclear
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Disenio final
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Emisiones

SIMISE - EMISIONES Y CONSUMO DE COMBUSTIBLE

w
- |
ul
=
(2]
=]
1]
=
[*}
O
w
(=]
2
o
z
o
o
>
0"
w
z
o
a
=
w
I
w
]
=
0

Disefo anterior

.
Calculo de

Emisiones
Simple
-
Calculo de
Consumo de

Combustible

Disefio final

R
Calculo de

Emisiones
de Archivo

107



SISTEMA DE MODELACION INTEGRAL DEL SECTOR ENERGETICO
R —S—SB_M—_M___eaaaaaaaaaaass

108



