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Analysis & Modeling

Plataforma de analisis de sistemas energéticos
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N\ AMEBA

Analysis & Modeling

Plataforma web para el analisis detallado y
completo de mercados energéticos.

Base de datos Unica

Todos los modelos trabajan con una Gnica base de
datos. Internamente los datos se adecuan
automaticamente a la configuracién temporal
definida por el usuario.

Desarrollo Agile

Nuestros desarrollos siguen la filosofia Agile, con
constantes actualizaciones para satisfacer las
necesidades de nuestros clientes.

Multiples modulos

AMEBA cuenta con diversos modelos
matematicos de modo de abordar diferentes
problematicas del sector energético.

Flexibilidad

Los usuarios definen de manera flexible el
horizonte de estudio y la granularidad de la
solucién buscada.

Incertidumbre

Descripcién de incertidumbre en variados
niveles., tales como: hidrologia, demanda, precios
de combustibles, capacidad de lineas y otros

Orientado alaweb

Posibilidad de ejecutar y visualizar simulaciones a
través de cualquier computador. Actualizaciones
sin complicaciones para el usuario.
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Visualizacion

Interfaz de usuario amigable y de facil uso
Cada médulo cuenta con resumen de
resultados interactivos para una mejor
experiencia de usuario.

Calculos intensivos

Calculos en la nube. sin limite de
simulaciones en paralelo. Mejora tiempo de
entrega de andlisis!

Extension de modelos

Facilidad de crear y extender modelos de
acuerdo a los requerimientos particulares del
usuario. Es posible heredar formulaciones
predefinidas.

Las caracteristicas de AMEBA permiten utilizar ésta
plataforma en distintas areas del sector energético.
Entre otros:

v Consultores

v Compainiias de generacion

v Operadores de Red

v Reguladores

v Comisién Nacional de Energia

v Agencias de prondsticos de precios

v Asociaciones Gremiales

v Universidades y Centros de Estudios



INVX:

4 N
Orientado a la determinacién de un plan de obras 6ptimo en estudios tarifarios o
analisis prospectivos de evolucion de la matriz eléctrica.. El modelo esta destinado para
planificadores en ambientes de decisiones centralizadas, como para reguladores en |la
busqueda de politicas energéticas eficientes, e inversionistas privados en ambientes

competitivos.
. J

Caracteristicas

INVX permite a los usuarios controlar el nivel de precision de las simulaciones mediante herramientas
intuitivas de caracterizaciéon. Asimismo, permite formular problemas estocasticos para asegurar
decisiones robustas en el horizonte de tiempo estudiado, ante incertidumbre hidrolégica, variaciones en
la demanda, precios de combustibles, entre otros. El problema puede ser resuelto mediante técnicas MIP
o descomposicion de Benders. Actualmente utilizado para la Planificacion Energética de Largo Plazo
liderada por el Ministerio de Energia de Chile.

v Costo de inversién y operacién variaen el
tiempo

v Proyectos de generacién pueden ser
dimensionables (variables enteras o continuas).

v Posibilidad de incorporar proyectos forzados

¥ Lineas de transmision AC y/o DC como
candidatas

ADICIONALMENTE:

Es posible representar, entre otros:

e Restricciones de disponibilidad de
combustible

e Pagos por capacidad, o pago por
emisiones CO2, entre otros.

e Definicién de escenarios ‘politicos’ e
‘hidrolégicos’ por separado..

e Introduccién de metas de energias

renovables (sistema cuotas)

Restricciones ambientales

Tecnologias candidatas consideradas:

¥’ Centrales térmicas

¥’ Centrales hidraulicas (en redes hidrograficas)
¥’ Centrales edlicas, fotovoltaicas y CSP

¥ Sistemas de almacenamiento

Y’ Up-powering en centrales de embalse

Reportes Desglose de Base de datos
automaticos e estadisticos comudn con
interactivos otros
desarrollos
@Stacked QStream (QExpanded @ Diesel © Wind Nuclear @GNL @CSP @Hydro @ Cogeneration @ Minihydro PV @Gas @FuelOil
@ Geothermal @ Biomass @ Coal
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Gréficos interactivos permiten al usuario explorar rapidamente los resultados obtenidos a partir de las simulaciones
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MaxHidro : Herramienta apoyo operacioén corto plazo

( )

El operador de una central hidraulica en una red hidrografica toma decisiones
conservadoras y no es capaz de explotar la flexibilidad operativa de las centrales a fin de
maximizar los ingresos operacionales. Nuestra solucion guia la toma de decisiones de
operadores, de modo que optimizar el empuntamiento durante la operacion.

SELFUC

\§ J
M . Caracteristicas de la formulacion
M ayores Ingresos Entre otros:
Incremento en ventas de energia - Modelo de tomador de precios
- Modelo detallado de red hidraulica:
- Retardos

- Caudal ecoldgico

4 . - Restituciones de riego
V Proceso mas eficiente | . &eonos
Mejor aprovechamiento de recursos hidricos - Topologias complejas (canales
extracciones...)
- Representa curva de rendimiento
* . de cada turbina

0* FaC| | idad Ope rativa - Restricciones de unit commitment

Guia de despacho para operadores de la planta

¥/ [4]Amepa

ameba.spec.cl/
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AWl Generation Table [MW]

Resolution: hour Scenario: 5t0-24 Chart kind: area

@Stacked OStream OFExpanded @CHACABUQUITO  ©JUNCAL @LOSQUILOS  BLANCO @HORNITOS

2015-04-29 16:00

® HORNITOS
BLANCO

= LOSQUILOS 14
JUNCAL 8

m CHACABUQUITO 8

_poly.csv. Assuming empty
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UC : Planificacion de corto plazo

4 )
Orientado para estudios detallados sobre senales de precios y aspectos operacionales
(restricciones operativas, uso de lineas, asignacion de reservas, entre otros). Determina
la operacién de corto plazo de un sistema hidrotérmico. Es posible incluir multiples
restricciones operacionales, acompafnada de una caracterizaciéon detallada tanto del

parque generador, como de las redes hidrograficas existente.
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Caracteristicas de la formulacion:

Grdficos interactivos permiten al usuario explorar rapidamente los resultados

Entre otros: @ Cardones220

e Modelo entero-mixto. 2015.06-29 11:00
e Multiembalse, multietapa, multinodal X
g P 2.9 B Cardones220 66.2103696
« Potencias minimas-maximas . — 100 Cardones220_scend 64.0196473
o Reseryas en giro (prlmar:la-secundarla )y = w Cardones220_scend 63.8015033
dgtenlda para distintas area§’de control. 5 80 Cardones220_scen! 65.4628421
° Tlen?p'os minimos de operacién y fuera de 2 B Cardones220_scen2 65.6570072
servicio % 60
e Costos de partiday parada s
e Rampas de subida y/o bajada 2 w0
e Restriccion de disponibilidad de combustibles. | S
e Consideracion de multiples tecnologias: 20,4 205, 20,4 20,4 207, 20;,
- Unidades térmicas convencionales %4 e, ., 8.2 8.3, %3,
- Ciclos combinados de gas natural (2+1, %729 "5 0p %0, %00 %
3+1)
- Sistemas de almacenamiento
- Centrales de bombeo Flexibilidad y eficiencia en modelos
- CSP e Restricciones no anticipativas en modelo
- Energias renovables: edlico, fotovoltaico, estocastico no se formulan: soluciones
otros. mas rapidas!
e Posibilidad de co-optimizar mercados de e Relajacion de commitment unidades, para
energiay reserva mayor velocidad de convergencia.
e Facilidad activar/desactivar restricciones
de laformulacion
Simulaciones de mediano plazo con
V mayor detalle Representacion de la incertidumbre
La solucion permite a los usuarios e Escenarios: combinacién de sub escenarios
caracterizar la operacién de un sistema de afluentes, generacién edlicay solar, u
eléctrico con resolucion horaria para otros.
horizontes anuales en cuestion de de horas. e Arbol de escenarios: configurable en cada

etapa, se pueden abrir ramas en distintas
etapas del horizonte.

Rolling planning para L
simulaciones horarias de mediano | | | | | | | | | | | | |

plazo
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CHT : Coordinacion Hidrotérmica

4 N
Nuestro médulo de Coordinacion Hidrotérmica determina la politica operativa de minimo costo de un
sistema hidrotérmico respetando las principales restricciones operacionales de los sistemas eléctricos y las
cuencas hidrograficas.

CHT

Ademas de determinar la operacion, este médulo determina indices econémicos tales como el precio de la
energia despachada por barra, el costo del agua, entre otros.
\ J

Caracteristicas principales del médulo:
if_ﬂ%m v Obtiene politica de uso del agua (objetivo de
operacion de volumen de embalses) o funciones
v if ABANICO de costo futuro
v Curvadeduraciény etapa-bloque para
Fllracion Tore | Afuente representar variaciones de corto plazo de la
h:_EL'oio demanda
! ! Estructura etapa-bloque para el correcto
empuntamiento de centrales de embalse
Separacion de bloques dia-noche
Implementacion flexible sin maximo nimero de
I etapas-bloques
wrbco Modelo numéricamente estable
— Flexibilidad definir el horizonte y posibilidad de
| ANTOCO | combinar escenarios de hidrologia con otras
| RieoArbaRuge ‘f_CAN}UCUE variables estocasticas (combustibles, energias
GeneracionAntuco renovables, demanda)
Posibilidad de concatenar solucién de largo plazo/
2 mediano plazo con modelo de corto plazo para
‘ e W— aumentar la granularidad de la solucion
v Se puede incluir bombeo

Afluente

Emb_EL TORO

1 ' ' !
if Pocura | FLTORO ; | ABANICO !

Afluente

GeneracionyertimientoAbanico

Diagrama flexible, permite
dibujar los distintos

Emb_Rolcura

Descarga N8

SRS

RebalsePolcura
ArribaRucue AfluenteCanRucue /

irrig_ArribaRucue
CanalRucue

Modelo de embalses incluye rebalses y filtraciones, permite eliminar penalizaciones por
vertimientos y el uso de afluentes ficticios. Permite multiples caminos de agua e
individualizacion de turbinas.

Algoritmos de descomposicion

CHT es un problema estocastico multi-etapa de gran escala, por lo cual se requieren algoritmos que dividan el
problema en problemas de menor tamafio coordinando sus soluciones. En AMEBA el usuario puede elegir entre los
siguientes algoritmos:

Algoritmo SDDP: Herramienta tradicional de descomposicion. Descomposicién paralela: uso de multiples CPUs,
tantas CPUs como escenarios tenga el problema. También se usan para formular los problemas, procesar los datos y
escribir resultados. Incluye diversas maneras de modelar incertidumbre reducida (deshielos) y funciones de costo
futuro.

Algoritmo Progressive Hedging: permite incluir aspectos de corto plazo (minimos técnicos, tiempos minimos de
operacion, reservas en giro) en el uso estratégico del agua. Permite representar no convexidades del problema no
incluidas en algoritmo SDDP como la variacién de las eficiencias, funciones céncavas mediante descomposicion por
tramos, reglas binarias de convenios de riego, entre otros.
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Mas caracteristicas

Visualizaciones avanzadas
AMEBA dispone de visualizaciones avanzadas que permiten al

N @ o usuario explorar de mejor forma el problema que esta enfrentando.

G Puede visualizar la red eléctrica y la red hidrografica, ademas de

% ? ? generar visualizaciones por nivel de tensién de operacién, tecnologia
E ‘ de generacién, entre otros.

GChacab33 -> Chacat

Utiliza PLP con AMEBA
AMEBA puede integrar el

GAysen23-p Aysen23 1

ope .
modelo PLP utilizado por & System log
Aysen33 >fhacab33 1 LChacabs3 eI COOFdInadOI’ E|eCtrICO [Nov 3, 2015 4:40:47 PM] 50569 :Check reserve parameter in GEB2 stage 17 bl
s Nacional para Ia [Nov 3, 2015 4:40:47 PM] 50566 :Check reserve parameter in GTT10_CAND stage
Aysen23-> Aysen33 1 pysen3s . . [Nov 3, 2015 4:40:47 PM] 50570:Check reserve parameter in GEB4_CANDIDATO s
determinacién del valor o :
L. [Nov 3, 2015 4:40:47 PM] 50569 :Check reserve parameter in GEB2 stage 18 bl
eStrategICO del agua [Nov 3, 2015 4:40:47 PM] 50555:Check reserve parameter in GHL2 stage 18 bl
durante la programacién [Nov 3, 2015 4:40:47 PM] 50570:Check reserve parameter in GEB4_CANDIDATO s

[Nov 3, 2015 4:40:47 PM] 50554 :Check reserve parameter in GHL1 stage 18 bl

de la operacioén. Los usuarios pueden incorporar su licencia
de PLPy utilizar todas las potencialidades de AMEBA en las
ejecuciones: interfaz de usuario, potencia de calculo en la nube, andlisis de resultados, entre otros.

Orientada a grupos de trabajo
La plataforma mejora fluidez y colaboracion en equipos de trabajo al compartir casos de
estudio y divulgar resultados en multiples plataformas. Asimismo, facilita movilidad y

permite llevar a cabo trabajo en forma remoto .

Actualizaciones automaticas sin costos

J Acceso inmediato, no requiere instalacién. Menor costo de adopcién de
actualizaciones para los usuarios. Las actualizaciones de la interfaz de usuario, como
potenciales mejoras en el motor de calculo son constantemente llevadas a cabo
mejorando la experiencia del usuario.

Y muchisimas mas caracteristicas...

&L%o @)=

Soporte Carga Multiple Reportes Multi Acceso
remoto masiva s solvers automaticos Plataforma remoto
datos

Nuestro equipo se dedica constantemente a incorporar nuevas opciones y caracteristicas a la plataforma
de modo de facilitar su uso y permitir a nuestros usuarios completar sus estudios de la forma mas
eficiente posible. Este proceso de mejora se retroalimenta de la experiencia de nuestros Clientes quienes
constantemente levantan solicitudes a fin de incorporarlas en nuestros servicios.

Brochure / Descripcion técnica / AMEBA / Otras caracteristicas S P Ec
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AMEBA en tu browser: jEn cualquier lugar!

Puedes utilizar AMEBA en cualquier dispositivo desde tu explorador, en cualquier parte del mundo. El
acceso a servidores en la nube permite llevar a cabo estudios con un mayor grado de detalle, explorando
diversos escenarios, en bajos tiempos de simulacién y a un costo menor.

Ameba Bcase v & Edit v @ View v ® Simulation v © About v

Nuestro nuevo administrador de casos, permite [Zh..

X X = PR Wind Case
organizar de manera eficiente las distintas | 25w
. . . . ope e BEX ansion ‘GENERATORS BUSBARS LOADS BR.
S|muIaC|one§. Asimismo, faallta - la comparacion S O | « 1 i
entre estudios de caso, mejora la interaccion entre e
distintos usuarios mediante la incorporacion de una T e
., , . . ind Scenarios - Sensitivity Cases
bitdcora que da cuenta de los ultimos cambios y o ool sonime
. . . ., Mesa ERNC nd Time 2021-01-01 00:
mejoras introducidos en la moderacion. e ol o
B Endesa Integration RE Study 2016 La??s‘: nm o 6-06-06?3;-
8 GAC Solar Spillage Last Access by csua.

Total Cost 10.356 MMU

Entrenamiento mas expedito
PR Wind Case - SM Punta Arenas

Objetive: to study impacts of wind power at different pei
the near future.

To-do list:
1. Check demand in different busbars.
2. Revise investment cost for wind generator candidates.
. 3. Verify security levels.
Colaborativo et s
Some ideas:
+ Test Bender's decomposition to accelerate convergence.
«+ Check viability to run sequential simulation to incorporate short-term constr:

Links:

+ Consultant last study
+ National Comission of Energy Study: Final Version

Acceso inmediato, sin ! i s

instalacion
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Planes

Plan S PlanM PlanL
Horizonte de 1-5 dias Semanas - Anos Semanas - Afos
optimizacion
Modelos MaxHidro MaxHidro MaxHidro
uc ucC
CHT CHT
INVX
Usuarios 1 usuario 1 usuario > 2 usuarios
Servidor de calculo | m— 0
[ m— o |
| m— |

Empresas y consultores
con grupos de trabajo
colaborativos que pueden
O no contar con
equipamiento parala
resolucién de problemas
de optimizacién

Empresas y consultores
con equipos de trabajo
pequenos y sin hardware
ni licencias propias para la
resolucién de problemas
de optimizacion

Clientes en buscan
mejorar la operacién de su
cuenca hidrografica

Preferencialmente
para

@ Instalaciones del cliente

Caracteristicas

AMEBA podra ser configurado segun los requerimientos particulares de cada cliente. La figura
superior muestra los diversos planes. El servidor de calculo tipo Cloud permite que las
simulaciones sean ejecutadas en infraestructura computacional eldstica dependiendo de los
requerimientos impuestos por los Clientes. Disponemos de distintas opciones de configuracion
para el servidor de cdlculo, todas ellas en modo prepago.

Esta opcion puede resultar en una opcion costo-eficiente, flexible y escalable segun los
requerimientos del usuario. Permite resolver problemas complejos en tiempos de ejecucion
tolerables, mejorando la disponibilidad de servidores de calculo, evitando interrupciones por
fuentes externas, aumentando la seguridad del sistema completo.

Principales solvers soportados:

GUROBI

OPTIMIZATION

FICO =% O

SPEC



: Historical Consumption SPEC
Invoice July 2016
1816,

Membership $1000
Validate $5
Validate data process
Preprocess $160
Preprocess Input data L,

3

3
Optimi § 1000
Prepros o B

£
Time Configuration $55 g
Generate Time Configuration Data k] Y
Total $1220
5 hours of free simulation available o

%, %e Y,
N o %
Month
Invoice Detail -
Show( 24 4 Jrows
Date User Case Name Status. Time Spent Cost ($)
2016-07-06 10:52 generate ti csuazc CASO NUEVO finish 00h:00m:21s 25
2016-07-11 1548 generate i [189%) Sistema Aysen - Base + 6 MW finish 00h:00m:21s 25

iMantén control de tus gastos!

Hemos implementado una plataforma interactiva de modo de administrar y visualizar de forma
transparente los gastos involucrados en el uso de la plataforma AMEBA. A través de las
herramienta de control de gastos se pueden visualizar las acciones ejecutadas, el costo de las
simulaciones realizadas y un resumen histérico de los costos totales incurridos.

SPEC

Transparente

Entrenamiento mas eficiente

Permite colaboracion en
tiempo real

Interactivo y facil de usar
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@ Dashboard

Marginal prices [USD/MWh]

Resolution: day s Scenario: N08784.8 + Busbar: Punta Arenas 66 kV

<05 <02, 05, 02, <05,
%07, %02, %03, 4024 %
100
202001 2020-01 202002 202003 202004 202004 202005 202006 202007 202007 2

Marginal prices heat map

Scenario: N08784_8784_S-Normal D Busbar: Punta Arenas 66 KV Month:
Day
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Consultora SPEC Limitada
Los Militares 5885

Oficina 803
Las Condes
Santiago, Chile

+56 243670192

www.spec.cl
info@spec.cl
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