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América Latina hoy

B Mercados liberalizados

® ) [] Parcialmente liberalizados
MER

1 M 7 . . I
Colombia y el MER tienen mercados electricos basados (rggional)

f Ny

en ofertas - principios de “descentralizacion” GQ@Q-— \9&:‘
uatemala P S
Los otros paises tienen una representacion “por costos” @

El Salvador /ﬁ/
\_

Hipotesis que el operador tiene la informacion Panama,
necesaria para construir curvas de oferta

Formacion de precio

Costos Ofertas de
auditados los agentes

Granularidad espacial

Unico Zonal Nodal

Producto confiabilidad

No hay Mercado




Ameérica Latina es pionera en mercados

Arios 2000: “Segunda ola” Anos 2020: “Tercera ola"?

Anos 90: “Primera ola”
Transicion energética

Mercados de confiabilidad

Mercados mayoristas

« Mercados de contratos
» Productos capacidad/
confiabilidad

» Descarbonizacion,
descentralizacion, digitalizacion
« DSO, REDs, prosumidores

» Separacion G/T/D
» Precios spoty mercado
mayorista

20042005 20062007

19941996

1989

1982

Argentina Brasil Brasil

Peru
Chile

. Colombia
Colombia
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Mercados “por costo” y “por oferta”

“Por costo”

“Por oferta”

Created with mapchartnet
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La discusion actual en Chile

La discusion sobre la posibilidad de reforma
se intensifico rapidamente a partir de 2021

Propuesta de “mercado de ofertas en energia,

servicios complementarios y capacidad”
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“Perfeccionamiento del mercado”,
Preparado por Vinken-Dictuc a la
Comision Nacional de Energia

Segundo informe

“Disefio de detalle”, preparado por
Vinken-Dictuc a la Comision Nacional
de Energia

Tercer informe

“Disefio de um mercado mayorista”,
preparado por ECCO al Coordinador
Eléctrico Nacional

Hoja de ruta

“Reformas regulatorias estructurales”
incorporadas a la “hoja de ruta para una
transicion energética accelerada”




La discusion actual en Brasil

Propuesta antigua (reservorios virtuales),
retomada com mas fuerza el afio pasado

Estudio en andamiento (finalizacion noviembre
2025), con participacion de todas las instituciones

(CCEE, MME, ONS, ANEEL, EPE)
COMITE DE REVITALIZAGAO :ﬁ‘?;f:::;acéode N

DO MODELO DO SETOR ELETRICO S o
Relatorio de Progresso n° 2

Documento de Apoio F

: Propostas de metodologi
Formagio de Prego por Oferta O ae e oco-oslas paraa

formacao de precos por oferta no
Brasil

ccee Home Contexto  Eventos  Produtos oftware  Fale Conosco PSR

Janeiro 2002
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GT Modemnizagao do Setor Elétrico S % [
Portaria n° 187/2019 Estudo sobre a formacgao de preco de energia elétrica de

curto prazo: uma anélise do mercado brasileiro

SAIBA MAIS

Relatério do Grupo Tematico

Mecanismos de Formagéo de Prego

rodutos 3 Gl
oftware
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Primera vez en que se discutio la
posibilidad de un mercado por ofertas
(racionamiento 2001)

Discusiones de modernizacion

Iniciada con la Consulta Publica #33
(2017), después Grupos de Trabajo

I+D precios por oferta

Proyecto de iniciativa privada, con
instituciones como observadoras

Meta Il Formacion de precio

Iniciativa del operador del mercado
(CCEE), evaluando precio por costo VS
por oferta




Aplicable a Colombia?

o000
Mientras que Chile y Brasil estan con precios bajos y discutiendo el precio por oferta, Colombia esta
con precios altos y discutiendo el precio por costo (?)

Argumentamos que este abordaje es simplista - importante extraer lo que hay de valioso de la
estrategia de disefio historicamente utilizada en Colombia

Precio de escasez y precio maximo de Bolsa($S/kWh) - Resolucion: Diaria
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Atencion a las trampas: El Salvador

El Salvador ha implementado un mercado por
ofertas entre 1998 y 2011, antes de hacer una
transicion a un mercado por costos

Si no hay condiciones minimas para la
instalacién de un mercado por ofertas, el
resultado puede ser contraproducente

Monopolio estatal
CEL

Planificacion
centralizada

Mercado eléctrico
basado en ofertas de
libre precios de
compray venta de
energia

1998

Mercado eléctrico
basado en Costos

variables de
produccién auditados

2011
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Diagnostico del fracaso en El Salvador

Limitaciones del diseiio de mercado:
despacho no consideraba restricciones de unit
commitment ni servicios complementarios

Falta de supervision: sin monitoreo
sistematico de poder de mercado hasta 2007,
sin monitoreo de la seguridad

Falta de herramientas/entrenamiento:
agentes no acostumbrados con la dinamica; no
se llegd a una buena coordinacién hidrotérmica

Impacto financiero en el generador estatal:
acciones para intentar mitigar el poder de
mercado de |los otros agentes




02 El contraste




m META 2 FORMAGCAO DE PRECO

Fundamento clave del mercado

o000
El precio de equilibrio representa la sefial eficiente para la electricidad en el corto plazo - y sirve de
guia para las inversiones y expansion de largo plazo

Intuitivamente, cruce entre curvas de oferta y demanda - mas correctamente, variable dual de un
problema de optimizacion (cierre de mercado)

Balance
A oferta-
< demanda
= — _ 0
= mlnz C; (q/)
A qa &
JEJ : :
Inversionesy Precio en el
decisiones a mercado de
Z qj = 0 :m largo plazo corto plazo
JEJ
q; €Q; Vj€J
R Transacciones
g comerciales

MWh
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Muchas similitudes...

o000
La grande diferencia entre los modelos por costo y por oferta es la fuente de la informacion: el
propio operador VS los datos sometidos por los agentes

Algunas informaciones (como elementos como la red eléctrica) naturalmente centralizados en el
problema de cierre de mercado

—
\ 4
>
e
v

v

$/MWh

$/MWh

MWh
MWh




..pero también diferencias

Las dos representaciones implican supuestos subyacentes (y por lo tanto ventajas y desventajas)

El modelo “por costo” no esta totalmente protegido del riesgo de poder de mercado (indisponibilidad)

Fallas de gobierno del
modelo centralizado

Informacion imperfecta

Captura por intereses privados

Manejo de la informaciony
gobernanza
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Fallas de mercado del
modelo descentralizado

Poder de mercado

Distorsiones de precio y
externalidades

Fricciones de mercado
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Traduciendo en criterios comparativos...

Ventaja para
el “por costo”

Ventaja para
el “por oferta”

Correlaciones Adaptabilidad a una
informacionales realidad dinamica
Robustez al poder de Extraer informacion
mercado descentralizada

Extraer aversion al
riesgo del mercado

Robustez a cascadas
(externalidades)

Seguridad frente a Claridad de los Seguridad frente a
errores de los agentes criterios operativos errores del operador
Reducir impactos de Ia Robustez a grupos de




w ~ U1 O N
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...Y atribuyendo “pesos” a cada criterio...

(X X X )
1. Seguridad frente a - . ‘2
3. Reducir impactos de la . o 5. Extraer informacion
errores de los agentes 2. Robustez al poder de . ., 4. Claridad de los criterios .
g P transicion . descentralizada
mercado operativos
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta

10. Robustez a cascadas

7. Adaptabilidad a una (externalidades)

6. Correlaciones realidad dinamica 9. Extraer aversion al riesgo
informacionales 8. Seguridad frente a del mercado 1. Robu?;:z:éfrupos de
errores del operador
6
5
4
3
2
1
0
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta




..Se puede llegar a conclusiones

Aunque especificas para determinada coyuntura (por ejemplo Brasil)

Destacar espacio para hibridizacién de las alternativas
Diseiio
Por costos Por costos Por ofertas

Quesito puro adaptado adaptado

Adaptabilidad a una realidad dinamica

Por ofertas
puro

Extraer informacion descentralizada

Correlaciones informacionales

Robustez al poder de mercado

Robustez a cascadas (externalidades)

Extraer aversion al riesgo del mercado

Seguridad frente a errores del operador

Seguridad frente a errores de los agentes

Reducir impactos de la transicién

Robustez a grupos de interés

Claridad de los criterios operativos

Agregado
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Dos “caricaturas” de diseiio

Mercado por costos

Centralizado
del planificador a los agentes

Decisidon totalmente
centralizada

Ninguna flexibilidad para cambiar
ninguna informacion o parametro
de los agentes

Mercado por ofertas

Descentralizado
de los agentes al planificador

Decisidon totalmente
descentralizada

Total flexibilidad para cambiar
cualquier informacion o parametro
a cualquier momento
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En la practica, un espectro de posibilidades

Mercado por costos Mercado por ofertas

Centralizado Descentralizado
del planificador a los agentes De los agentes al planificador

Espectro de posibilidades de disefio
o

Por costos Por costos Por ofertas Por ofertas
puro hibrido hibrido puro




Categorizacion de la flexibilidad de oferta

Estructura para permitir comparacion entre paises analizados

Flexibilidad de
declaracion?
Ninguna
Esporadica ) )
Curvas P-Q Flexible frecuente Subgrupo
Flexibilidad/reservas Generadores
Acopla- { Unit commitment Unidades fisicas
miento ; . .
temporal | Almacenamiento Fisico o virtual
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Categorizacion de la flexibilidad de oferta

Visualizacion simplificada en términos de la flexibilidad de oferta en las curvas P-Q

“por
ofertas”

“por
costos”

@ South Korea Vietnam &= Colombia Bas Texas
Bem Chil M o
e 8B Mexico ‘# California
El Salvador mibel Spain

8382 Norway
Brazil =4 Great Britain

@ New Zealand
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Flexibilidad en mercados “por oferta”

Europay E.E.U.U. son similares entre ellos (alta flexibilidad), pero con algunas diferencias

Europa: Totalmente agnaostico a la tecnologia, E.E.U.U.: Parcialmente agndstico a la
modelos genéricos (block bids / perfiles) tecnologia, parametrizaciones (multi-part bids)
Ofertas simples Ofertas en bloque Costos operativos
Step orders Regular orders Oefﬁgz ge MWh + $/MWh Min. econémico
. . . Max. domi MW
Piecewise linear orders Profile orders , , - axX. €CONOMICo
Piecewise o stepwise linear:
o . Rampa MW/hora
Condiciones complejas Exclusive orders multiples pares MW-precio
Min./max. runtime Hrs., mins.
Renta minima Linked orders Qe e-eee >/hora , . .
Min. downtime Hrs., mins.
) . Costo de . s .
Gradiente de carga Flexible orders S Tiempo de notificacion  Hrs., mins.
arranque
Disponibilidad para diferentes Tiempo de enfriamiento Hrs., mins.
arranques

BeiinamesaaiesE Tiempo de arranque Hrs., mins.

ccee | META 2 FORMACAO DE PRECO ' PSR



Flexibilidad en mercados “por costo”

Modelo “hibrido” adoptado en México y en Vietnam:

1. TODOS LOS AGENTES 2. VALIDACION DE 3. DESPACHO PARA EL
PRESENTAN OFERTAS OFERTAS DIA DE ADELANTO
(Empresas estatales puden < Informacién auditada por el < Corrida del modelo de
controlar algunos activos operador, posibilidad de optimizacién, posiblemente
estratégicos) ignorar ofertas incompatibles otras etapas
4
1 VND/kWh hasta el
EJEMPLO: costo estimado
Limites maximo y minimo de 5l
. . L s =" 0 hasta 110% del
validacion para termoeléctricas / costo estimado
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Dos tipos de validacion y mitigaciéon

La l6gica de “validacion de ofertas” implica que la etapa de supervision (centralizada) queda
totalmente separada de la etapa de recepcion de ofertas (descentralizada)

El disefio debe ser explicito sobre los criterios de evaluacion y intervencion!

Curvas mas altas que lo esperado

Curvas mas bajas que lo esperado

(Sugiere poca credibilidad en el futuro)

(Sugiere ejercicio de poder de mercado)

4 Submitted A
bid “ldeal” bid
.-*" “Ideal” bid __-="" Submitted
______———’ _______—”/ bid
> >




El rol de los precios en situaciones de escasez

Puede ser contraintuitivo sugerir que en situaciones de escasez la mayor preocupacion puede ser que
los precios estén insuficientemente altos (!) - pero es consistente con la estructura de incentivos

Si el ciclo no funciona como esperado, buscar otras reformas (no distorcer el precio spot)

Balance
oferta-
demanda

Curvas mas bajas que lo esperado

(Sugiere poca credibilidad en el futuro)

Inversionesy Precio en el 4 .
decisiones a mercado de |deal” bid
largo plazo corto plazo

*

s

JPtae Submitted

-

Transacciones

>

comerciales
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El potencial de los modelos hibridos

EXTRAER VALOR DE LA A STl DA L

. " ” REPRESENTACION
DINAMICA “POR OFERTA e T

Informacion de mejor calidad, Principio de prudencia,

agentes con mas iniciativa supervision de las actividades

Es importante asegurar que de hecho las componentes del modelo [*
hibrido funcionan bien juntas - sinergias y no conflictos (!) {
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La transformacion ya esta en curso

La informacion voluntaria y detallada presentada por los agentes es cada vez mas importante
Transformacion de los sectores eléctricos:

En Chile, 32% (2023) de renovables variables en el sistema en promedio
En Brasil, 20% (2024) de la potencia en la red de distribucion

Zero-Marginal-

| Cost Electricity s\ 4| ¢
; By Ca!){lf:l Cunha,, Paula)VaI;n?uela, » " o | ‘é \ = I. % | % 'II
e taiows Covetors nd o5t Barronas Market DGSIgnS 5| AR = A
Achieving Retail b g " |
Liberalization in Lo 2
Middle-Income dad - | - 2 '.
Countries %
( ,“,It‘.' ad .Im ‘wl‘ o By I'.I I|I I'I IlI
| | I|I I|I , P,=0 IL I|I
G @ @ a, Q
; . g (MW) (VW)
By Luiz Barroso, Francisco D. Munoz,
Bernardo Bezerra, Hugh Rudnick,
and Gabriel Cunha

om EEE Xploe. Restictions apply.
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Tomar en serio la transicion energética

Mecanismos sofisticados (oferta de servicios complementarios, DSO, REDs) permiten descubrir
cruciales nuevas fuentes de flexibilidad

Contemplar el “real costo” de las renovables - perfil de produccion y necesidad de reservas

VISUAL CAPITALIST DATASTREAM

ELECTRICITY FROM RENEWABLES

Is Now Cheaper than Ever

Over the last decade, renewable energy technologies have become cost-competitive with fossil fuels.

These figures represent the
minimum price at which the
energy provider must sell
electricity in order to recover
the lifetime costs of a new
power plant, also known as
the levelized costs of energy.

Peaker gas power plants
only run during periods of
high demand and are more

<2l expensive as a result.

What's driving this change?
As rising production and innovation in
renewables increases their efficiency,

the cost of production falls. Solar Gas Solar Thermal
Photovoltaic Peaker Plants Tower
2009-2020 : .
D @
Q O
Nuclear Coal Gas Combined Geothermal
Plants

Source: Lazard Levelized Cost of Energy Analysis, Version 14.0 @
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Mercado spot extendido a los REDs

En la mayor parte de los paises desarrollados, los incentivos a los REDs (net metering y feed-in tariff) ya
fueron revisados, y se introdujeron mecanismos para el acceso al mercado spot

B T B T

Accesso “minimo” al
Mercado Spot?

Despachable en el

Mercado Spot? Si Si Si Si Si Si

BI8EE (DU € sl ey Piloto Si Si Piloto Si Piloto
de REDs?

Provee servicios de
e Piloto Si Si Si Si Si
flexibilidad?
Provee otros servicios ) . .
. - Piloto Piloto Piloto - -
complementarios?
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Mucho ya mapeado también en Colombia

Propuesta de reforma del reglamento del MEM (Res. CREG 143/2021): ofertas de la demanda,
mercados vinculantes, SS.CC., mitigacion de ofertas

Analisis interno con Estudio: simulacion de Res. CREG 143/2021:
expertos: propuesta reglas de despacho publicacién de
conceptual de vinculante y mercados propuesta de
despacho vinculante intradiarios Reglamento del MEM
CRE6 CRE6 CRE6
ps @PNC
2018 2020
2016 2017 2019 2021
!h!;II-'ITUTODE ?\
CE6 biveicAcn - PSR CRE6 & Eneraia oo
Estudi tos: hoja
Estudio: propuesta de Estudio: necesidades SRl R O? J
. de ruta para energia del
despacho vinculante, SS.CC. y despacho co- ..
) .. . futuro — recomendacion de
mercados intradiarios optimizado .
despacho vinculante




Explorando fricciones de mercado

De manera general: la sefial de precio funciona bien, pero no el ciclo como un todo

« Planes de nueva oferta no se
materializan - retos con el
licenciamiento ambiental y/o
proyectos especificos?

« Nuevos ofertantes no tienen
interés en los precios altos
(contratos y/o spot) -
percepcion de riesgo elevada?

Balance
oferta-
demanda

Inversionesy Precio en el

decisiones a mercado de
largo plazo corto plazo

Transacciones
comerciales
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La demanda no busca contratos
de largo plazo - falta de
incentivo/ iniciativa /
creditworthiness ?




Introduciendo mecanismos facilitadores

A partir de un diagnostico de los principales obstaculos, introducir mecanismos - por ejemplo,
contratacion de energia a largo plazo

« Obstaculos en la practica: La

Guajira, GNL del Pacifico... Balance
oferta-
demanda

Inversionesy Precio en el
decisiones a mercado de
largo plazo corto plazo

Distribuidoras
sistematicamente
subcontratadas

- Precios volatiles y seiales de .
comerciales x
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Conclusiones

El futuro de los precios de la energia muy probablemente involucrara ofertas voluntarias de
los agentes (agnosticas a la tecnologia), con algun nivel de supervision centralizada

Convergencia y puntos en comun entre las iniciativas de Brasil, Chile y Colombia - ahora
asegurar que las reformas de hecho se concreticen!

Los precios de corto plazo deben ser apoyados por mecanismos facilitadores - permitir

gue la expansion se viabilice, limitar exposicidén financiera, y otros elementos de mitigacion
de las fricciones de mercado
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Para saber mas sobre la iniciativa en Brasil

Estratégias Construcao de
PSR iniciais ofertas heuristicas

www.meta2formacaodepreco.com

Submissédo de
ofertas dos agentes

META Il FORMAGAO DE PRECO

Estudo sobre a formagao de preco de energia elétrica de
curto prazo: uma analise do mercado brasileiro

SAIBA MAIS Despacho e

formacao de precos

!

Contato Revisdo da Resultados de
software estratégia mercado

IZT 12 Fase: Exploracao Inicio: Junho 2023

|
Produto e.1.r Plano de trabalho. Este relatorio descreve todos

RG,' i 0s entregaveis previstos no projeto (entre

relatorios, eventos e softwares) e um cronograma BAIXAR

de atividades englobando o periodo de junho de
2023 a dezembro de 2025.

MINISTERIO DE MINAS Y ENE

Diagnostico internacional pregos por custo. Este

primeiro relatério de diagndstico das experiéncias RELATORIO INTEGRAL
internacionais foca em paises gue implementaram
uma formacdo de precos "por custo" no setor
elétrico (como o Brasil atualmente): Chile, Coreia do
Sul, El Salvador, México e Vietna.
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Produto e.2.r1

APRESENTAGAOD

0 1250 2,500 S.000 KM kan HiRE Gorran, BAD NOAA, JSGS.
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http://www.meta2formacaodepreco.com/
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