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Este Estudio se realizo considerando la informacion publica del Coordinador y no
representa necesariamente la metodologia a implementar finalmente por este
Organismo.
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Contexto del Estudio



Contexto del Estudio

Futura implementacion de mercados para SSCC en Chile a partir de Enero 2020

Condiciones de competencia relevantes para el mecanismo de materializacion

Reglamento de SSCC con requerimientos: co-optimizacion energia y reservas, ofertas en SSCC, costos auditados en

Energia, pay-as-bid en SSCC, precio uniforme en energia

Estudio tiene dos grandes focos en
* analizar condiciones de competencia (ex-ante), y

* proponer reglas para subastas y licitaciones



Contexto del Estudio

* Las subastas y licitaciones aportan valor en la medida que sus resultados se acerquen a los de

un mercado competitivo

* En otro caso, incluso con sus problemas al generar malas seiiales de inversion, puede ser

mejor utilizar mecanismos de asignacion directa

* Situacion competitiva ideal: P=CMg y también agentes que no pueden manipular el precio



Contexto del Estudio

* Indicador de competitividad de un Mercado: cantidad total de rentas (P-CMg) de los agentes.

* Rentas se pueden dividir en:
* Renta Eficiente: Capacidad de cobrar P>CMg debido a diferencias tecnoldgicas

* Renta de Poder de Mercado: Capacidad de cobrar P>CMg porque se podria afectar el

precio



Contexto del Estudio

* Condiciones de competencia se pueden descartar, pero en estricto rigor nunca es posible de

confirmarlas totalmente.

* Su evaluacion periodica y sistematica en distintas instancias, escalas de tiempo y utilizando una

serie de herramientas es critico.

* Algo particularmente relevante en los Mercados Eléctricos.



Mercados: Productos y Reglas

COMPETENCIA

ATRIBUTOS



Mercados: Productos y Reglas

COMPETENCIA

Sistema Eléctrico

ATRIBUTOS



Estudios
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Principales Resultados de los Estudios

o Experiencia Internacional muestra alta heterogeneidad en mercados de SSCC: productos y reglas.

o Resultados muestran necesidad de desarrollar herramientas que consideren la operacion de los sistemas

eléctricos.

o No existe una herramienta cuantitativa unica, y el analisis debe basarse principalmente en una

multiplicidad de indicadores cuantitativos y cualitativos, y analisis experto.

o Sedesarrolla una metodologia basada en 4 tests incluyendo un analisis de rentas pivotales que incorpora

elementos de la operacion de los sistemas eléctricos.



Principales Resultados de los Estudios

o (PFyPRS se descartan condiciones de competencia.

o (TFy(SFno se descartan condiciones de competencia y se recomienda uso subastas de corto plazo.

o (RF, EDAC no se descartan condiciones de competencia pero no se recomienda uso de subastas de corto
plazo.

o (T no se descartan condiciones de competencia pero se requiere refinar la definicion de areas dada la

naturaleza local del producto. Se descarta el uso de subastas de corto plazo.



Principales Resultados de los Estudios

 Extensivas simulaciones y sensibilidades con modelos detallados de operacion reafirman conclusiones

sobre condiciones de competencia.

 Sensibilidades particularmente relevantes: relevancia de aspectos operacionales (desacoples) y de la

participacion de ERNC en SSCC para mejorar condiciones de competencia.

o Restricciones impuestas por el reglamento: co-optimizacion, precio uniforme y costo auditado en energia,

pay-as-bid y ofertas en SSCC genera desafios para el disefio de una subasta.

 Diseilo propuesto de reglas: co-optimizacion no vinculante, operacion en tiempo real con listas de mérito

para energia y reservas, fusibles de competencia de corto plazo.



Experiencia Internacional



Sistemas Investigados

o AU:Australia e [T:ltalia

e BR:Brasil
e (A:(alifornia

o NW:Noruega
e NY:NuevaYork
e NZ:Nueva Zelanda

e PE:Peru

e DE: Alemania
e DK:Dinamarca

e ER ERCOT e  PJM:Pennsylvania - New Jersey - Maryland

Interconnection

e UK:Reino Unido.

o ES:Espana



Productos y Esquemas

Mandatorio Contrato Bilateral Licitacion Mercado Spot
BR, NW, IT, ES, N . N
CPF GA A NYD NZ NZ*, DK, DE, UK NZ*, NW, AU
5P — 3R PIM NZ,NW, IT, DK, DE, | ES, AU, PIM, CA,
- ' UK NY, PE
CTF ES BR, NW, PJM IT, DK, DE NW, AU,:I\I;JM’ A,
/\\
g NW, IT, ES, DK, UK, . N
Tension (CT) PIM. CA NY, PE NZ*, BR, DE NZ*, ES, UK, AU < _ /
e ———
PRS CA, NY NZ, BR, [IJTK b, DE, NZ, AU, PJM _

*Mds de un producto para el servicio




Lecciones y Conclusiones Experiencia Internacional

o Mercados de SSCC son relativamente nuevos y muestran un alto grado de heterogeneidad en productos y reglas.
e Mercados de corto-plazo estan principalmente asociados a servicios de reserva secundaria y terciaria.
o Pocos mercados tienen mecanismos de corto plazo para CPF.

o SS5CCtales como CTy PRS son, en general, materializados a través de acuerdos y/o contratos bilaterales o
licitaciones de largo plazo.

o Existen dos grandes paradigmas en la interaccion entre reservas y energia: co-optimizacion (Estados Unidos), y
secuencial (Europa).



Lecciones y Conclusiones Experiencia Internacional

Unidades internas y externas de monitoreo de mercado se han implementado para detectar y mitigar el poder

de mercado.

e Lasprincipales metodologias utilizadas son principalmente uso de indices estaticos de concentracion y analisis

de comportamiento de las ofertas y precios.
o Existe consenso de que el monitoreo de mercado es necesario.

 No existe una herramienta cuantitativa Unica, y el andlisis debe basarse principalmente en una multiplicidad de

indicadores cuantitativos y cualitativos, y analisis experto.



Metodologias



Revision Internacional Metodologias

o Sistemas utilizan diversas metodologias para deteccion y mitigacion poder de mercado.
o Metodologias enfocadas primariamente en mercados de energia.
o Resultados dependientes de supuestos, contexto, informacion disponible, y modelacion.

o Revision muestra la necesidad de desarrollar y aplicar diversos esquemas.



Revision Internacional Metodologias

o Analisis Ex-Ante/Largo Plazo:

o Indices estructurales (Market Share, HHI, RS, etc.)

o Modelos de Simulacion de comportamiento estratégico (Cournot, SFE, etc.)
e Andlisis Ex-Ante/Corto Plazo:

o Comparacion bids respecto a referencias

o Indicadores pivotales de cantidad
e Analisis Ex-Post

o Simulacion respecto a realizacion del mercado

o  Comparacion de ofertas respecto a ofertas que maximizan ganancias.



Indices Tradicionales

Indices de concentracién:
Métricas como el Market Share y HHI se utilizan para cuantificar la porcion del mercado que es entregado por una

misma firma respecto al tamaiio total del mercado o en relacion al resto de las firmas, respectivamente.

o Pros: Calculo simple. Requiere de poca informacion.
 (Contras: No considera la demanda, incentivos estratégicos, impactos en costos y precios, o problemas de

congestion.



Indices Tradicionales

Indices que consideran demanda:

Métricas como el Pivotal Supplier Index (PSI) y Residual Supplier Index (RSI) buscan medir el poder de mercado

evaluando qué tan necesario es una firma o las principales firmas para satisfacer la totalidad del mercado.

o Pros: Consideran aspectos de la demanda en su metodologia.

 (Contras: No consideran el impacto en costos y precios de cada agente ni problemas de congestion.



Simulaciones de mecanismos

Simulaciones para analizar el posible comportamiento del mercado asumiendo un mecanismo de interaccion en
particular (Cournot, Bertrand, SFE).
o Pros: Conocer tedricamente impactos en precios y posibles equilibrios del mercado

o C(ontras:

o Requiere suposiciones especificas respecto al mecanismo de competencia utilizado. Algo particularmente

relevante para el caso eléctrico.

o Falta de robustez de los equilibrios respecto a modificacion de parametros como la elasticidad de la

demanda

Este tipo de metodologia puede tener valor cualitativo pero reducido valor cuantitativo



Discusion
 Unanadlisis basado solamente en estos indicadores podria entregar una vision sesgada de la

competencia en un sector

o Concentracion de mercado alta: es posible tener una empresa con 100% de participacion y aun asi tener
precios iquales a costo marginal por presion competitiva

o Concentracion de mercado baja: Es posible tener muchas empresas activas, y todas ellas con rentas,
puesto que son todas indispensables

o RSl alto: Es posible que RSl sea alto, pero las empresas tengan poder de mercado (la oferta residual es de
alto costo) y viceversa

o Modelacion especifica de un juego (Cournot, SFE): al ser distinto al mecanismo utilizado, no hay
garantias de una buena prediccion



Rentas Pivotales

En base a lo anterior se desarrolla una metodologia que considera la pivotalidad de los agentes:

jCuanto costo le genera al sistema
la no participacion del agente i?

Foco en desarrollo de un indicador que considere costos sistémicos y elementos
de la operacion de los sistemas eléctricos y sea una cota independiente del
mecanismo utilizado



Rentas Pivotales

o Lacompetitividad de las ofertas, y las rentas de las firmas no dependen sélo de la concentracion de mercado y
cantidad de oferentes. Dependen de la estructura de costos de toda la industria.

 Encualquier mecanismo que asigne eficientemente, las rentas estan acotadas inferiormente por las obtenidas
en un mecanismo VCG (Vickrey-Clarkes-Grobes): rentas pivotales.

o Esteresultado no depende de laimplementacion de un mecanismo determinado (Cournot, SFE, etc.).

o Tiene una fundamentacion tedrica solida, puesto que son las rentas generadas por un mecanismo V(G, es decir,
despacha eficientemente a minimo costo.

o Enunmecanismo que despacha cerca de la eficiencia, son un buen pardmetro para medir la competitividad de
una subasta



Rentas Pivotales

Teorema: En cualquier mecanismo de asignacion eficiente, una cota inferior para las rentas de los oferentes estd dada

por su pivotalidad, es decir, la diferencia en los costos del sistema cuando esa firma no estd presente y cuando si lo esta.
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Pivotalidad en el contexto de un mercado uninodal de un producto basado en co-optimizacion



Indicadores de Rentas Pivotales

Indices: RPT y RPPMT

D ;i Ti
C'(*)

Rentas Pivotales Totales (RPT): RPT =

Rentas Pivotales de Poder de Mercado Totales (RPPMT): RPPMT = ZZCZJ)D M

Indicadores RPPMT bajos indicaran un mercado donde no se pueden descartar las condiciones de competencia



Lecciones y Conclusiones Metodologias

o No existe una metodologia robusta que entregue resultados confiables en todos los casos.
o Elandlisis de rentas pivotales se hace cargo de las falencias de los indicadores tradicionales.

» Sinembargo, es importante considerar que las rentas indicadas por esta metodologia son una cota inferior de lo

que se obtendra en la practica.

o Laimplementacion de subastas serd justificada si el disefio del mecanismo permite acercarse a esta cota.



Metodologia Propuesta
y Resultados



Tests de Competitividad

« Sedesarrolla un esquema de 4 tests de competitividad

para cada tipo de producto asociado a los SSCC de

interés.

 Encadatestse afaden niveles de complejidad al

sistema y metodologia.

o Elresultado de la aplicacion de los tests puede ser:
o No existen Condiciones de Competencia

o Nose descartan Condiciones de Competencia

SscCi

Test 2

Test 3

Test4

Si ‘ Bandas de

Precio




Metodologia: Analisis Condiciones de Competencia

Test 1 (Sistémico): Calculo de indicadores MS, HHI 'y RSI3 sistémicas.

Test 2 (Local): Calculo de indicadores MS, HHI'y RSI3 considerando zonas.

Test 3 (Sistémico): Calculo de Rentas Pivotales sistémicas utilizando relajacion convexa modelo pre-
despacho de operacion SEN.

Test 4 (Local): Calculo de Rentas Pivotales considerando zonas utilizando relajacion convexa modelo
pre-despacho de operacion SEN.

Aplicado a casos base y sensibilidades



Analisis Condiciones de Competencia

- CRF no se descartan condiciones de competencia, pero no se justifica el uso de

subastas.
- CPF se descartan condiciones de competencia.

- (SFReduccion de Carga y Aumento de Carga no se descartan condiciones de

competencia.

- CTF no se descartan condiciones de competencia.



Analisis Condiciones de Competencia

- (Tsibien no es posible descartar condiciones de competencia, se descarta el uso de

subastas.

= Sesugiere revisar la definicion del requerimiento y efectividad de los oferentes, lo que podria afectar

las conclusiones sobre condiciones de competencia del servicio.

- EDACno se descartan condiciones de competencia, pero se sugiere la aplicacion de

licitaciones de largo plazo.

- PRS se descartan condiciones de competencia por la naturaleza del servicio.



Control Primario de Frecuencia

1600

1400

= 1200

(MW
>
o
o

800

Capacidad

600
400
200

Curva de duracion RSI Control Primario de Frecuencia
Sistemico al afio 2020

3.2

Requerimientos y capacidad de reservas para el Control Primario de Frecuencia Sistemico al afio 2020

ENEL_GENERACION

COLBUN

AES_GENER

3.1

3.0

RSI

AME

ENGIE

PRIME_ENERGIA

ENLASA

LOS_GUINDOS

HIDROELECTRICA_LA_CONFLUENCIA

2.9

DUKE

2.8

2.7

HIDROELECTRICA_LA_HIGUERA

0% 20% 40% 60% 80% 100%



Control Primario de Frecuencia

Indices RPT y RPPMT para el Control Primario de Frecuencia
a nivel sistémico con desacople al afio 2020

indice RPT

indice RPPMT

2.772

1.458

Renta Poder de Mercado para Control Primario de Frecuencia a nivel sistémico con desacople al afio 2020
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Indices RPTy RPPMT para el Control Primario de Frecuencia
a nivel sistémico con desacople al afio 2022

indice RPT

indice RPPMT

1.978

0.743
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Control Primario de Frecuencia

Sensibilidad respecto a hidrologia

Control Primario de Seca Media-seca Media-himeda Himeda
Frecuencia
RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT
Test 3 2020 1.410 0.456 0.755 0.142 0.892 0.122 0.918 0.135
Test 3 2022 1.165 0.311 1.134 0.203 0.890 0.161 0.779 0.109
Test 4 2020 2.772 1.458 2.484 1.158 2.303 1.000 2.015
Test4 2022 1.978 0.743 2.117 0.901 1.837 0.611 1.678 0.425

de mercado del sistema.

Se observa que en general una hidrologia mas seca genera un incremento en las rentas pivotales de poder




Control Secundario y Terciario de Frecuencia

CSF Up y Down presentan indicadores RPPMT bajos para 2020 y 2022

indice RPT indice RPPMT indice RPT indice RPPMT

1.572 0.131 1.313 0.0

(SF-Up a nivel sistémico con desacople afios 2020 (1) y 2022 (D)

indice RPT indice RPPMT indice RPT indice RPPMT

0.727 0.0 0.6518 0

CSF-Down a nivel sistémico con desacople afios 2020 (1) y 2022 (D)

CTF presenta indicadores RPPMT bajos para 2020y 2022

indice RPT indice RPPMT indice RPT indice RPPMT

1.805 0.039 1.454 0.0

CTF a nivel sistémico con desacople afios 2020 (1) y 2022 (D)



Otros servicios analizados

« Para Control Rapido de Frecuencia (CRF) no se descartan las condiciones de competencia pero por razones

de indole practica se sugiere evaluar si acaso es realmente necesario la aplicacion de subastas.

o Para el servicio de (T se sugiere revisar la definicion del requerimiento y efectividad de los oferentes. La
naturaleza del producto, que resulta en condiciones de competencia dindmicas y dificiles de evaluar,

resulta incompatible con la aplicacion de subastas de corto plazo.

o Para el S5CC asociado a Esquema de Desconexion Automatico de Carga (EDAC) no se descartan las

condiciones de competencia pero se sugiere la aplicacion de licitaciones de largo plazo.

» Finalmente, para el SSCCasociado a Plan de Recuperacion de Servicio (PRS) se descartan las condiciones de

competencia por la naturaleza del requerimiento.



Conclusiones Metodologia y Resultados

Propuesta metodoldgica desarrolla se basa en 4 tests de competitividad.

o (adatestincrementa la complejidad en términos de metodologias (indices - rentas pivotales) y sistema (con o sin

desacoples).

o Bandas de precios para aquellos SSCC que pasen los 4 tests se construyen a partir de las rentas pivotales y

sensibilidades en parametros claves.

o Resultados muestran necesidad de complementar indicadores estaticos y considerar aspectos operacionales de los

sistemas eléctricos.

» Sedescartan condiciones de competencia para CPF y PRS



Modelacion y Simulacion del SEN
0-optimizacion energia/reservas



Modelo Operacional NEWEN

Mddulos Productos de Reserva

Etapa Unica
(Horizonte Semanal - Granularidad
Horaria)

Simulacion

Médulo Pre Despacho

Maddulo Red Hidrica

Simulaciones se realizaron por el consultor utilizando modelo operacional propio

Reserva Rdpida

Reserva Primaria

Reserva Secundaria

Reserva Terciaria

- Flujo DC

- Pérdidas mediante carga

- Conectividad Hidraulica
-Tiempos de Viaje del Aqua
-Convenios de Riego




Escenarios Simulacion

=

Casos Base
Enero/Abril/Julio/Octubre
(PEI90)
[ I
Capacidad Capacidad
Disponible Habilitada

Cotas de Embalses

Gap de Optimalidad

R il e TS

Sensibilidad Gas
Inflexible

Bids Colusivos x3 Bids Colusivos x4 Doble Bid Cero Bid
/"’f\
Sentubiiided sobes Sensibilidad Sensibilidad 2022 Sensibilidad ERNC
Hidrologias Desacoples
PE20 A_____——————"‘——"—:::::::::’k‘&:::::::—_“““—-——_‘Q__~__
sensibilidad AGC Sensibilidad Carbén Sensnbllld:?d Gas
Vapor Argentina
PESO
PESO

PESS

Gran cantidad de simulaciones y sensibilidades en un sistema detallado de

operacion del SEN




Metodologia: Condiciones de Competencia

* Simulacion operacion SEN bajo esquema co-optimizacion energia y reservas

* Modelo detallado de pre-despacho con red de transmision y sistema hidrico utilizando como datos de
entrada informacién publica disponible

* Productos con condiciones de competencia: CSF y CTF participan en mercado a través de bids estimados
en Estudio 1

* Relevancia el impacto en Mercado de energia, participacion de empresas, remuneraciones en ambos
mercados

* (alculoindicadores de concentracion y rentas pivotales

* Diversas sensibilidades a condiciones tecnoldgicas y comportamientos en el mercado



Supuestos y datos de entrada

o Modelo de predespacho con co-optimizacion, horizonte semanal, resolucion horaria

o Parque generadores y lineas de transmision al 2020 de PLEXOS y Plan de Obras

» (apacidad y requerimientos de CPF y CSF al 2020 proyectados del IDPSSCC

o (apacidad y requerimientos de CTF estimados en base a datos de PLEXOS e IDPSSCC

o Seconsideran analisis para recursos habilitados y disponibles (condiciones competencia disponibles).
o Perfil de demanda por barra obtenida de la informacion publicada por el CEN

« Bids estimados en base al costo de oportunidad y pivotalidad del Estudio 1 (modelo simplificado), mas un costo
por unidad de reserva de cada tecnologia (NREL).



Algunos Resultados de Simulaciones



Overview: Resultados Principales Simulaciones

o Las empresas con mayor asignacion son en general las mismas con una participacion para las tres
principales sobre el 70/80% para todos los productos relevantes (CSF, CTF). (Engie, Aes Gener, Enel y
Colban).

o El resultado se mantiene a través de las sensibilidades de hidrologias, salida centrales a carbon-vapor,
requerimiento AGCy desacoples.

o Sensibilidades sobre bids muestra que habrian incentivos a competir entre estas empresas.
 Sinembargo, un comportamiento colusivo puede ser muy costoso a nivel sistémico.

o Lasensibilidad en base a la definicion de nuevas zonas de reserva indica un aumento en el indice HHI y
rentas pivotales.



Overview: Resultados Principales Simulaciones

Metodologia rentas pivotales con sistema detallado reafirma conclusiones del Estudio 1: no se descartan

condiciones de competencia en CSFy CTF.

o Existen rentas pivotales y de poder de mercado, principalmente en CSF, que se intensifican al aumentar el

requerimiento y especialmente al definir nuevas zonas de reserva.
o Sensibilidades muestran el impacto de integrar nuevas tecnologias para las condiciones de competencia.

o Esrelevante permitir que renovables (solares) participen en potencial mercado de CSF para mejorar sus

condiciones de competencia.



imulacion Base - Capacidad Disponible
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Simulacion Base - Capacidad Disponible

Enero Abril Julio Oct

C. Disponible 2.93 3.15 3.1 3.1

Porcentaje de remuneraciones de Reserva en relacion a Energia

Enero Abril Julio Oct
(SF-Down 6910.17 6978.71 6514.47 6443.54
(SF-Up 8368.77 5696.05 5180.99 4566.7
(TF 1537.23 1990.46 3044.37 1561.63

Indice HHI para cada escenario y producto (Zona Norte)

Enero Abil Julio Oct
(SF-Down 1030.43 2645.76 5636.82 3064.18
(SF-Up 5620.58 7388.68 6128 4157.58
(TF 4075.51 2973.6 2976.96 865.7

Indice HHI para cada escenario y producto (Zona Sur)



Rentas Pivotales Modelo Detallado Operacion

Enero Abril Julio Octubre
(SF-Down 0.2887 0.3029 0.3631 0.5782
(SF-Up 0.4150 0.2225 0.2315 0.2292
CTF 0.0124 0.0070 0.0067 0.0413
Indice RPT para simulaciones base (C. Disponible)
Enero Abril Julio Octubre
(SF-Down 0.1784 0.1135 0.0467 0.2192
(SF-Up 0.0361 0.0097 0.0054 0.0146
CTF 0.0002 0.0 0.0 0.0

Indice RPPMT para simulaciones base (C. Disponible)




imulacion Base - Capacidad Habilitada
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Simulacion Base - Capacidad Habilitada

Enero Abril Julio Oct

C. Habilitada 3.03 3.31 3.39 3.24

Porcentaje de remuneraciones de Reserva en relacion a Energia

Enero Abril Julio Oct
(SF-Down 7920.29 7919.38 7577.84 7779.32
CSF-Up 8943.64 5928.77 5646.76 5304.44
CTF 1935.29 2091.15 5225.2 5349.07

Indice HHI para cada escenario y producto (Zona Norte)

Enero Abril Julio Oct
(SF-Down 9100.94 10000 9755 9612.56
CSF-Up 6228.92 9250.83 6241.16 6516.7
CTF 2886.1 1687.33 1342.43 1630.4

Indice HHI para cada escenario y producto (Zona Sur)



Rentas Pivotales Modelo Detallado Operacion

Enero Abril Julio Octubre
(SF-Down 0.2822 0.2926 0.3788 0.6175
CSF-Up 0.4230 0.2235 0.2687 0.2704
CTF 0.0169 0.0075 0.0385 0.0541
Indice RPT para simulaciones base (C. Habilitada)
Enero Abril Julio Octubre
(SF-Down 0.1940 0.1388 0.0849 0.2544
(SF-Up 0.0421 0.0100 0.0270 0.0215
CTF 0.0 0.0 0.0169 0.0

Indice RPPMT para simulaciones base (C. Habilitada)




Sensibilidad Futuros Desacoples (Nuevas Zonas)

En base a los desacoples futuros esperados para el SEN, se considerd un conjunto de escenarios
que contemplaran una definicion con mayor granularidad para requerimientos de reserva

independiente.

La lista de desacoples futuros para considerar fue construida en base a informacion provista por

el Coordinador.

Se resolvio nuevamente el problema de predespacho para las cuatro semanas base de hidrologia

media seca.



Sensibilidad Futuros Desacoples (Nuevas Zonas)

o Definicion actual consta de dos zonas con requerimientos independientes.

o Zona Norte; Al norte de S/E Pan de Azucar.
o Zona Centro Sur: Al sur de S/E Nogales

o Definicion sensibilidad consta de cuatro zonas, cuyos requerimientos se definieron en base a las zonas existentes
y la proporcion de demanda correspondiente a cada zona.

o ZonaNorte-1: Al norte de S/E Los Changos (Congestion Cumbres - Los Changos)
o Zona Norte-2: Entre S/E Los Changos y Pan de Azucar
o Zona Centro Sur-1: Entre S/E Nogales y S/E Charrua (Congestion Mulchén - Charria)

o Zona Centro Sur-2: Al sur de S/E Charrua



Sensibilidad Futuros Desacoples: Rentas Pivotales

CSF-Down Enero Abril Julio Octubre
Escenario RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT
Escenario Base 0.2887 | 0.1784 | 03029 | 01135 | 03631 | 0.0467 | 05782 | 02192
Futuros Desacoples | 54111 5324 | 56437 | 54322 | 46954 | 4.4458 | 49355 4.578
Indices de CSF-Down para futuros desacoples (C. Disponible)
(SF-Up Enero Abril Julio Octubre
Fscenario RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT
Escenario Base 0.415 0.0361 | 02225 | 00097 | 02315 | 00054 | 02292 | 0.0146
Futuros Desacoples | 0-9419 | 05802 | 0789 | 06559 | 07154 | 046% | 05363 | 03867
Indices de CSF-Up para futuros desacoples (C. Disponible)
CTF Enero Abril Julio Octubre
Fscenario RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT
Escenario Base 0.0124 | 0.0002 | 0.0070 0.0 0.0067 0.0 0.0413 0.0
Futuros Desacoples | 0-6001 | 01371 | 03266 | 0.0018 | 05219 0.004 | 04501 | 00162

Indices de CTF para futuros desacoples (C. Disponible)




Sensibilidad Participacion ERNC en CSF-Down
Rentas Pivotales

CSF-Down Enero Abril Julio Octubre
Capacidad RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT RPT RPPMT
0% 0.2822 0.1940 0.2926 0.1388 0.3788 0.0849 0.6175 0.2544
25% 0.2021 0.0852 0.2704 0.0416 0.3066 0.1263 0.3836 0.1585
50% 0.2039 0.0860 0.2733 0.0420 0.3092 0.1278 0.3881 0.1607
100% 0.2039 0.0862 0.2733 0.0420 0.3094 0.1279 0.3881 0.1609

Indices de CSF-Down para participacion de ERNC (C. Disponible)



Sensibilidad al comportamiento colusivo - CSF Down

100 Asignacion porcentual de CSF-Dn Asignacion de energia
9.7%
25.3% 25.1%
80
4.3% 52.6%
9.4% 11.1%
B AES_GENER
= 60
i 5% 20.6% COLBUN
= ENEL_GENERACION
5 40 L 13.2% ENGIE
12.1% Otros
20 25.9%
0 Base Bids Colusivos CSF-Dn Base Bids Colusivos CSF-Dn

* Resultados para la semana de Enero en hidrologia media seca considerando recursos habilitados



Sensibilidad al comportamiento colusivo - CSF Down

Cambio en remuneracion total por CSF-Dn: $1,020,413.0 a $1,763,814.0 USD
1200

1000

800

Base

600 Bids Colusivos CSF-Dn

Remuneracion total (M USD)

400

200

* Resultados para la semana de Enero en hidrologia media seca considerando recursos habilitados



Sensibilidad al comportamiento colusivo - CSF Up

Porcentaje (%)

100 égi(gnacion porcentual de (SF{?‘Q Asignacion de energia
10.3%
25.3% 25.2%
80 44.7%
B ENGIE
60 32.5% 31.3% B ENEL_GENERACION
(OLBUN
40 AES_GENER
13.2% 12.1% Otros
20 - .
0 Base Bids Colusivos CSF-Up Base Bids Colusivos CSF-Up

* Resultados para la semana de Enero en hidrologia media seca considerando recursos habilitados



Remuneracion total (M USD)

Sensibilidad al comportamiento colusivo - CSF Up

Cambio en remuneracion total por CSF-Up: $625,615.0 a $946,936.0 USD

500

S
S

B Base
Bids Colusivos CSF-Up

* Resultados para la semana de Enero en hidrologia media seca considerando recursos habilitados



Sensibilidad al comportamiento colusivo - CTF

Porcentaje (%)

100

80

20

Asignacion porcentual de CTF Asignacion de energia
BN ENEL_GENERACION
W ENLASA
o W ANDES_GENERACION
SWC
BARRICK_GENERACION
S ENGIE
@ (OLBUN
S AES_GENER
W Otros
4.2%
5.8%
Base Bids Colusivos CTF Base Bids Colusivos CTF

* Resultados para la semana de Enero en hidrologia media seca considerando recursos habilitados estimados



Sensibilidad al comportamiento colusivo - CTF

200

-
N
o

100

Remuneracion total (M USD)

w
S

Cambio en remuneracion total por CTF: $242,406.0 a $251,230.0 USD

Base
Bids Colusivos CTF

* Resultados para la semana de Enero en hidrologia media seca considerando recursos habilitados estimados



Sensibilidad de Bids Duplicados - CSF Up

100 Asignacion porcentual de CS{s-an Asignacion de energia
9.7% 11.7%
253% 25.1% 25.1% 25.1% 25.1%
27.2%
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27.9%
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* Resultados para la semana de Enero en hidrologia media seca considerando recursos habilitados



Sensibilidad de Bids Duplicados - (SF Down

100 g . Asignacon porceptual de CSF-Up Asignacion de energia
10.3%
25.3% 25.2% 25.1% 25.1% 25.1%
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* Resultados para la semana de Enero en hidrologia media seca considerando recursos habilitados



Reglas Preliminares Subastas y
Licitaciones



Experiencia Internacional

N\
/ Perti \

Sistema Australia California Alemania Dinamarca Nueva Zelanda
Subastas de corto plazo Subastas de corto plazo | $ubastas de corto plaz
para regulacion de Subastas de corto plazo | Subastas de corto plazo | Subastas de corto plazo para requlacion de y Licitaciones de largo
Esquema frecuencia. para productos de para productos de para productos de frecuencdia. plazo para regulacion
Licitaciones de largo reserva. reserva. reserva. Licitaciones de largo de frecuencia
pla CC. plazo de otros SSCC. secundaria.
7 \
Asignacion <| Co-optimizacion Co-optimizacion Secuencial Secuencial Co-optimizacion Co-optimizacion
\. /
\/
Caracteristicas 5 minutos Diario y horario Autodespacho Autodespacho 30 minutos Diario
. . Vinculante en energia : : : .
Cardcter Vinculante g No Vinculante Vinculante No Vinculante Vinculante
y reserva
.
Pago pay as clear pay as bid Mixto pay as bid \ pay as bid /

N




Propuesta general de disefo de subastas

Prese nta Cl O, n de |aS Ofe rtaS pa ra SSCC Sise red:len !asdcond:tcionles de Sino sepr::'men lzs con?ic:)clmes de
competencia ge corto piazo com encia de corto plazo

donde existen condiciones de

. . T e Input: Ofertas originales y caps de
COmpetenCIa y Se Suglere USO de e S ofertas sobre agentes determinados
subastas (reglamento 55CC) \/

Simulacion de
la Programacion:
Pay as Bid
Output:

Programacion de la

operacion

Esta Seccion presenta las recomendaciones del Equipo Consultor en base a los requerimientos del CEN



Propuesta general de disefo de subastas

M
Linea de tiempo representativa oy e
Estudio de Costos Se reciben D; Estudio de Costos
de SSCC de SSCC

No Si

[

condiciones de
competencia de
corto plazo?

Ofertas =
Ofertas
originales (D) y
caps de ofertas
sobre agentes
determinados

Ofertas= [,

Programacion de
la operacién

[

Pay as bid




Evaluacion de propuestas de diseno

Distintas alternativas de disefio deben consideran el impacto en diversas dimensiones.

o Informacién requerida

o Vinculacién de la programacion del dia anterior
o Asignacion de desviaciones

o Potencial ejercicio de poder de mercado

o Impacto en cambios reglamentarios

o Impacto en eficiencia econdmica

o Potenciales inconsistencias

o  Complejidades practicas



Evaluacion de propuestas de disefio

Esquema Bids Vinculantes Hibrido Vinculante Hibrido - Hibrido Hibrido no Vinculante Costos no Vinculantes
Producto Energia Reservas Energia Reservas Energia Reservas Energia Reservas Energia Reservas
Bids/Costo Bids Bids Costo Bids Costo Bids Costo Bids Costo Costo

Vincula/No Vincula

) . Vincula Vincula Vincula Vincula No Vincula Vincula No Vincula No Vincula No Vincula No Vincula
Despacho Dia Anterior
g Permite en reservas
responsabilidades de Permite Permite . ] No permite (directamente) No permite (directamente)
, No permite en energia
desvios
Riesqgo de ejercicio de . . .
J ) Alta Media Media Media Nula
poder de mercado
Aspectos Requlatorios en Requiere cambios requlatorios Requiere cambios requlatorios para ) ) . . .
P g q g q g P No requiere cambios. No requiere cambios. Cambio en reglamento de SSCC.

Chile para vinculacién de energia. vinculacion de energia.




Evaluacion de propuestas de diseno

Esquema Bids Vinculantes Hibrido Vinculante Hibrido - Hibrido Hibrido no Vinculante Costos no Vinculantes
Producto Energia Reservas Energia Reservas Energia Reservas Energia Reservas Energia Reservas
Bids/Costo Bids Bids Costo Bids Costo Bids Costo Bids Costo Costo
Vincula/No Vincula , , . . , . , , : .
) . Vincula Vincula Vincula Vincula No Vincula Vincula No Vincula No Vincula No Vincula No Vincula
Despacho Dia Anterior

Eficiencia

Sub-6ptimo fijar todo el dia anterior en
caso que redespachos no se co-
optimicen. Depende del uso o no de
listas de mérito.

Sub-6ptimo fijar todo el dia anterior
en caso que redespachos no co-
optimicen. Depende del uso 0 no de
listas de mérito.

Sub-6ptimo en caso de redespachar
energia libremente con reservas fijas
del dia anterior. Depende del uso o
no de listas de mérito.

Depende del uso o no de listas de
mérito.

Depende del uso o no de listas de
mérito.

Inconvenientes o
complejidades practicas

Re-despacho requiere co-optimizacion
intradiaria. Gran cambio en esquema
de mercado chileno que puede
impactar el cémo los agentes
participan.

Vinculacidn energia con costos
auditados.

Sistema hibrido puede complejizar
participacion de agentes que son
auditados en energia pero hacen

bidsen reservas. Potencial impacto

en mercado de energia.

No vinculacion asociado a bids en
reserva. Sistema hibrido puede
complejizar participacion de agentes
que son auditados en energia pero
hacen bidsen reservas. Potencial
impacto en mercado de energia.

Dificil auditar costos de reserva,
particularmente en tecnologias como
respuesta de demanda o baterias.




Conclusiones Reglas Generales

 En el ambito internacional se observa una alta diversidad en definicion de productos, reglas y mecanismos
de adjudicacion.

o Noesposible generar un disefio que escape completamente a potenciales inconsistencias generados por la
consideracion de mecanismos pay-as-clear de costos auditados en energia y pay-as-bid basado en oferta
para SSCC.

e Un diseo implementable de reglas requiere ponderar las ventajas y desventajas en dimensiones
economicas, técnicas y practicas.

o El disefio mas consistente: co-optimizacion de ofertas en energia y reservas vinculante requiere cambios
requlatorios mas alla del contexto de SSCC.



Propuesta de diseno de subastas CSFy CTF

El disefio del proceso de subastas para reservas secundarias y reserva terciaria corresponde a un esquema hibrido

no-vinculante.

Tomando en consideracion restricciones de indole practico y de implementacion el esquema de subastas
propuesto se basa en la co-optimizacion de energia y reservas el dia anterior, utilizando costos auditados para

energia y ofertas para reservas, y el despeje ex-post de los mercados de energia y reservas en base a la operacion

real del sistema determinada a partir de listas de mérito para energia y reservas.



Propuesta de diseno de subastas CSFy CTF

El proceso de subasta propuesto para reservas secundarias y reserva terciaria se compone de los siguientes pasos:

1. Conuna frecuencia a determinar, el CEN utilizara una herramienta de evaluacion de condiciones de competencia de corto plazo,
a partir de la cual determinara si el nivel de competencia de corto plazo amerita el uso de limites a la oferta de precio de algunos
agentes.

2. Encaso de determinar que las condiciones de competencia de corto plazo ameritan el uso de limites a la oferta de precio, el CEN
determinara los oferentes sujetos a limite de oferta, y el precio limite por unidad de capacidad de reserva para dichos oferentes

3. Antes del proceso de predespacho, el CEN recibe por parte de los oferentes las ofertas de precio por unidad de capacidad de

reserva secundaria hacia arriba, reserva secundaria hacia abajo, y reserva terciaria.

recomendaciones



Propuesta de diseno de subastas CSFy CTF

4. EI CEN realizara la co-optimizacion de energia en base a costos auditados y reservas en base a ofertas, determinando: (i) el
comisionamiento de unidades, (ii) la lista de mérito de energia, y (iii) lista de mérito de asignacion de capacidad de reservas.
5. Lista mérito CSF Up y Terciaria ordenada segun los siguientes valores:

a.  Silaunidad i es marginal o inframarginal: b; + C' Mg — C'V;
b Silaunidadies supramarginal:  f,
6.  Lista mérito CSF Down ordenada seqgun los siguientes valores:

a.  Silaunidadies es marginal o inframarginal: bi

b Silaunidadies supramarginal: b, — C'M g + C'V;

Esta Seccion presenta las recomendaciones del Equipo Consultor en base a los requerimientos del CEN



Propuesta de diseno de subastas CSFy CTF

7. Para determinar el despacho econémico en tiempo real, las listas de mérito en la operacion se aplicaran
secuencialmente de acuerdo al siguiente procedimiento:

Se utilizara la lista de mérito de energia para determinar un despacho de energia preliminar de las
unidades de generacion.

Se utilizara la lista de mérito de reserva secundaria hacia arriba para asignar capacidad de reserva
hasta completar el requerimiento, modificando el despacho preliminar de energia.

Se utilizara la lista de mérito de reserva terciaria para asignar capacidad de reserva hasta completar
el requerimiento, modificando el despacho preliminar de energia.

Se utilizara la lista de mérito de reserva secundaria hacia abajo para asignar capacidad de reserva
hasta completar el requerimiento, con lo que se consigue el despacho efectivo de energia y reservas.

recomendaciones



Propuesta general de diseno de subastas CSFy CTF

8. Lacantidad adjudicada por la subasta para cada oferente y servicio serd aquel que resulte de la aplicacion
secuencial de las listas de mérito de energia y reservas en la operacion real.

s.  El precio para cada oferente correspondera a aquel ofertado por cada oferente previo a la co-optimizacion
del dia anterior.

recomendaciones



Conclusiones



Conclusiones

« Para Control Terciario de Frecuencia (CTF) no se descartan condiciones de competencia para la realizacion de subastas al

considerar alto numero de detalles operaciones del SEN.

o Para Control Secundario de Frecuencia (CSF) las condiciones de competencia no se descartan al considerar alto nimero de
detalles operaciones del SEN, pero resulta necesario implementar un monitoreo adecuado de las condiciones de
competencia en el corto plazo y reglas de subastas que permitan adaptarse a la confirmacion o no de condiciones de

competencia en el corto plazo.
« Para (PFy PRS se descartan condiciones de competencia. Para EDACy CRF no se descartan condiciones de competencia

« Para (T no se descartan condiciones de competencia (en base a informacion disponible) pero se hace necesario revisar los

requerimientos y zonas para refinar las conclusiones.



Conclusiones

Se presentan extensivos resultados de simulacién para escenarios base y analisis de diferentes fendmenos de interés.

Se realiza un andlisis de rentas pivotales considerando un modelo detallado de operacion del SEN. Desacoples pueden ser

relevantes para condiciones de competencia.

Un elemento central del disefio propuesto es la no vinculacion del predespacho del dia anterior y la imposicion de reglas
que permiten imponer restricciones a los precios ofertados por algunos agentes frente a situaciones donde las

condiciones de competencia no puedan ser confirmadas en el corto plazo.

Se propone un esquema de reglas de subastas que considera los procedimientos actuales del Coordinador lo que

permitiria una implementacion en el corto plazo.
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