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Contexto y objetivos del proyecto




Contexto
La necesidad de reforma

« Este proyecto se enmarca en el contexto de un potencial redisefo
del mercado mayorista

 En las préximas décadas, se espera que se produzca en Colombia un
rapido crecimiento de las fuentes no convencionales de energia
renovable (Ley 1715 de 2014)

« Registro de proyectos de generacién eléctrica (octubre 2018)

Tecnologia Capacidad [MW]

Térmica 3776

6 860
Hidraulica - embalse 3084
Hidraulica - filo de agua 3 442
Edlica 3 441 11 092
Solar 4209

SIEL (UPME), 2018. Proyectos de Generacién con registro vigente a octubre 31 de 2018
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Contexto
La necesidad de reforma

e Largo plazo

- Aumento de laincertidumbre (regulatoria y de precios)
« Corto plazo

- Mayor incertidumbre en el despacho

- Mayores rampas y mayor necesidad de flexibilidad

- Precios mas volatiles en el corto plazo
 Del corto al muy corto plazo

- Necesidad de re-despachos y aumento de los desvios

- Necesidad de flexibilidad (uso de reservas)

- Precios mucho mas volatiles
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Contexto
La necesidad de reforma

« Conscientes de estos desafios, diferentes instituciones colombianas
han elaborado informes y hojas de ruta para adaptar el diseno de
mercado a estos nuevos desarrollos
- XM S.A. E.S.P., 2014. Analisis de la viabilidad de un mercado intradiario en

el mercado eléctrico colombiano. Documento 011521 1 XM.

- CREG, Comision de Regulacion de Energia y Gas, 2016. Propuesta para la
implementacion de un despacho vinculante. Documento CREG 004B.

- E&Y-Enersic, 2016. Propuestas de modificacidon sobre el funcionamiento
del mercado de energia mayorista colombiano y conclusiones. Estudio
para el DNP

Estudio para la modernizacién del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 6
Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



Contexto

Estudios contratados por la CREG

« TDR-004-2018, titulado “Estudio para la modernizacion del despacho

y el mercado spot de energia eléctrica - despacho vinculante y
mercados intradiarios”

« TDR-003-2018, titulado “Consultoria para el andlisis de los servicios
complementarios para el sistema interconectado nacional (SIN)”

« Reforma del Cédigo de Operacion
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Objetivos del proyecto
Objetivo de este estudio

 Elaborar recomendaciones y disposiciones transitorias para
introducir en la regulacion colombiana
- Un mercado diario que fije unos compromisos vinculantes
- Un mercado intradiario que permita actualizar las posiciones comerciales
en este horizonte de tiempo

- Un mecanismo de balance que asigne de manera eficiente los costes
ocasionados por los desvios que se producen después del cierre del

mercado.
« Analizar cdmo estas recomendaciones pueden afectar a los distintos
elementos del diseno actual. Entre otros:

— Calculo del precio

- Contratos

- Cargo por confiabilidad

- Servicios complementarios
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Breve revision de experiencias internacionales




1
Preguntas preliminares

« Primer mercado vinculante y caracteristicas generales (EEUU y UE)
- ¢En qué horizonte de tiempo?
- ¢Qué nivel de detalle tiene el despacho que fija el primer compromiso
vinculante (red/ideal)?

« Mecanismos intradiarios (EEUU y UE)
- Caracteristicas generales de los mercados de EEUU y EU
— Qué caracteristicas tienen los mecanismos intradiarios: EEUU vs UE
- Elementos de disefio de los mercados intradiarios
 Subasta vs Mercado Continuo
« Contratos bilaterales fisicos vs oferta obligatoria

e Restricciones de red en un contexto de subastas intradiarias
— Caso de Espana
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Revision de experiencias internacionales
Primer mercado vinculante: horizonte diario

o El horizonte diario se ha considerado como el mas adecuado para
establecer los compromisos fisicos en el sistema eléctrico

- Tiempo suficiente para arrancar grupos térmicos con mas inercia

- Tiempo no demasiado lejano del tiempo real para contar con previsiones
de demanda fiables

e Las practicas internacionales muestran la importancia de que estos
compromisos sean vinculantes desde el punto de vista econdmico

~ De no ser capaces de respetar el compromiso, los agentes tienen que
cubrir el desvio en otras sesiones del mercado

« A nivel internacional
— Estados Unidos: despacho vinculante (hay precios ex ante)
- Unidn Europea: despacho vinculante (hay precios ex ante)
- Ameérica Latina: despacho no vinculante y solo cdlculo de precios ex-post
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Revisidon de experiencias internacionales
El horizonte diario - Estados Unidos y Unidon Europea

Operating Day -1 Operating Day  Estados Unidos
- Modelo ISO

_ Py on2d Y retavitey unit | | ~ Ofertas complejas
@ Commitment .. .,
g oot M 150 dispatch correction) - Co-optimizacion
o + Energiay reservas
w 3 -
4 System Operator’s Market (Real-Time Market [RTM]) _ DeSpaChO con red

« Compromisosconred

Day Ahead Anclllary . s
services (Reserve e Union Europea
= t, Congesti
3 R ~ Modelo OM y TSO
E .
: — Ofertas simples y bloques
9 - Adquisicion secuencial
O 7
2 « Energiayreservas
- (Casacidn sin red
0:00 Day D - Redespachos posteriores

® Energy Markets: traded directly between market players @ System Operator’s centralised markets Trading/Operating horizon - compromisos conred

IRENA, 2016. Adapting Market Design to High Shares of Variable Renewable Energy
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Preguntas preliminares

« Mecanismos intradiarios (EEUU y UE)
- Caracteristicas generales de los mercados de EEUU y EU
- Qué caracteristicas tienen los mecanismos intradiarios: EEUU vs UE
- Elementos de disefio de los mercados intradiarios
« Subasta vs Mercado Continuo
- Contratos bilaterales fisicos vs oferta obligatoria
« Duracién del producto

Estudio para la modernizaciéon del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 13
Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



Revision de experiencias internacionales
El horizonte intradiario

e Las practicas internacionales muestran las ventajas de establecer
unas sesiones de mercado en el horizonte intradiario

« Los mercados o las liquidaciones intradiarios

- Aumentan la eficiencia en la asignacion de los sobrecostes que se
generen en el horizonte intradiario

- Reducen los desvios de los agentes que tienen que ser absorbidos por el
operador del sistema

- Reducen, consecuentemente, la necesidad de reservas y la activacion de
los servicios complementarios

e Estas ventajas aumentan con la penetracion de los recursos basados
en fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER)
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Revisidon de experiencias internacionales
El horizonte intradiario - Estados Unidos |
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IRENA, 2016. Adapting Market Design to High Shares of Variable Renewable Energy
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Revision de experiencias internacionales
El horizonte intradiario - Estados Unidos

o El operador del sistema puede redespachar el sistema si hay
cambios significativos de disponibilidad

« Estos redespachos no producen ninguna senal econdmica

« Todos los desvios entre el dia anteriory el tiempo real se liquidan al
precio del real-time market (two-settlement system)

e Este esquema de funcionamiento no permite reflejar los diferentes
costos que comporta corregir el despacho en momentos diferentes
- Por ejemplo:

« Dos centrales se comprometen en el dia antes a producir 100 MW alas 22 h
« Las dos centrales fallan justo después

— Una lo comunica 20 horas antes del tiempo real

- La otra lo comunica 3 horas antes del tiempo real
« La sefal que reciben en EEUU es la misma
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Revisidon de experiencias internacionales
El horizonte intradiario - Union Europea
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Revision de experiencias internacionales
El horizonte intradiario - Union Europea

« Los mercados intradiarios son parte del modelo objetivo para el
mercado interior de energia

« Se usan para ajustar las posiciones fijadas en las sesiones anteriores

y no son de participacion obligatoria

- Aunque en algunos mercados es la Unica forma de cambiar el programa
e Subastas discretas

- Concentran las transacciones en momentos especificos

« Hay que definir “cuantas” y “cuando”

- Presentan mayor liquidez (menos flexibilidad)

~ Casacion al precio marginal — mas transparencia
« Comercio continuo

- Transacciones posibles desde el cierre del diario hasta el gate closure

- Ofrecen mds flexibilidad (menos liquidez)

— Ofertas aceptadas first come, first served con precios por transaccion
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Revision de experiencias internacionales

El horizonte intradiario - Union Europea
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ACER/CEER, 2017. Annual Report on the Results of Monitoring the Internal Electricity Markets in 2016
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Revisidon de experiencias internacionales
El horizonte intradiario - Union Europea
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Revision de experiencias internacionales

El horizonte intradiario - Union Europea
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Preguntas preliminares

« Primer mercado vinculante y caracteristicas generales (EEUU y UE)
- ¢En qué horizonte de tiempo?
- :Qué nivel de detalle tiene el despacho que fija el primer compromiso
vinculante (red/ideal)?

« Mecanismos intradiarios (EEUU y UE)
- Caracteristicas generales de los mercados de EEUU y EU
— Qué caracteristicas tienen los mecanismos intradiarios: EEUU vs UE
- Elementos de disefio de los mercados intradiarios
 Subasta vs Mercado Continuo
« Contratos bilaterales fisicos vs oferta obligatoria
o Duracion del producto

« Restricciones de red en un contexto de subastas intradiarias
- Caso de Espanfia
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Revision de experiencias internacionales
El caso de Espana

« Espana es una experiencia internacional de especial interés para
este proyecto
— Mercado diario y despacho vinculante
- Mercados intradiarios con subastas discretas
— Despacho de precio unico con consideracion de restricciones de red

« Separacion entre
— Capa comercial - despacho de precio Unico (operador del mercado, OMIE)

- Capa operativa - redespachos por restricciones (operador del sistema, REE)
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Revision de experiencias internacionales
El caso de Espana

e Intercambio de informacidn entre los dos operadores

Programa Diario
E Base de Casacién
CASACIONES PDBC

precio Unico

-l

DESPACHOS
restricciones red

OPERADOR
DEL MERCADO

OPERADOR
DEL SISTEMA
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Revision de experiencias internacionales
El caso de Espana

e Intercambio de informacidn entre los dos operadores

Programa Diario
;ﬁ Base de Casacién
CASACIONES PDBC
precio unico

OPERADOR
DEL MERCADO

+ contratos fisicos

PDBF

A 4

Programa Diario
DESPACHOS Base de Funcionamiento
restricciones red

OPERADOR
DEL SISTEMA

Anadlisis de restricciones
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Revision de experiencias internacionales
El caso de Espafna

e Intercambio de informacidn entre los dos operadores

Programa Diario

E Base de Casacion
CASACIONES PDBC
precio unico

OPERADOR
DEL MERCADO

+ contratos fisicos

A\ 4

PDBF

Programa Diario

Programa Diario
DESPACHOS Base de Funcionamiento Viable Provisional

restricciones red | Ofertas (especificas) |—f
resolucidon

de restricciones

OPERADOR
DEL SISTEMA

Si una planta es la causante de la congestidn y el OS te baja la carga = se anula el compromiso
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OPERADOR
DEL MERCADO

OPERADOR
DEL SISTEMA

N

CASACIONES
precio unico

+ contratos fisicos

DESPACHOS
restricciones red

Revision de experiencias internacionales
El caso de Espafna

e Intercambio de informacidn entre los dos operadores

Programa Diario
Base de Casacion

PDBC

compromisos comerciales vinculantes

>

1
1
i Compromisos por restricciones son firmes
1 .
| * se mantienen aunque
Programa Diario i desaparezca larestriccion
Base de Funcionamiento Viable Provisional ! * silageneracion programada
e N T fuera de mérito no puede
| Ofertas (espec11‘|cas)|—1 . 0 MO puec
. producir por indisponibilidad,
resolucion ,
. tendra que recomprar su
de restricciones o o
compromiso (intradiario o
gestion de desvios)

A\ 4

PDBF

Programa Diario
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OPERADOR
DEL MERCADO

OPERADOR
DEL SISTEMA

Revision de experiencias internacionales
El caso de Espafna

e Intercambio de informacidn entre los dos operadores

Programa Diario Mercado
% Base de Casacion Intradiario

CASACIONES PDBC >
precio unico

MI,

+ contratos fisicos

» PDBF PDVP — Limitaciones
Programa Diario Programa Diario
DESPACHOS Base de Funcionamiento Viable Provisional
restricciones red L Ofertas (especificas)
resolucion

de restricciones

v

Andlisis y recuadre
de restricciones
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Revision de experiencias internacionales
El caso de Espafna

e Intercambio de informacidn entre los dos operadores

Programa Diario Mercado
Base de Casacidn Intradiario
CASACIONES PDBC » M
precio unico

OPERADOR
DEL MERCADO

v

+ contratos fisicos

A\ 4

PDBF PDVP — Limitaciones Andlisis y recuadre
de restricciones

Programa Diario Programa Diario
DESPACHOS Base de Funcionamiento Viable Provisional
restricciones red L

OPERADOR
DEL SISTEMA

Ofertas (especificas)
resolucion L3

o resolucion de las
de restricciones

restricciones generadas en
las casacion del mercado
intradiario se lleva a cabo
eliminando las ofertas que
las han causado
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Revision de experiencias internacionales
El caso de Espafna

« Horarios establecidos

Mercado diario

Publicacién PDBC <13:00

Publicacion PDBF < 14:00 (0o < PDBC + 60 minutos)

S;?rrits(sjcr)ensgslucién PDBF + 30 minutos

Publicacién PDVP < 16:00 (0o < PDBF + 120 minutos)

Mercado intradiario Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5 Sesion 6
Apertura de sesion 17:00 21:00 1:00 4:00 8:00 12:00
Cierre de sesion 18:45 21:45 1:45 4:45 8:45 12:45
Casacion 19:30 22:30 2:30 5:30 9:30 13:30
Publicacion PHF 20:20 23:20 3:20 6:20 10:20 14:20
Horizonte de programacion 27 horas 24 horas 20 horas 17 horas 13 horas 9 horas
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Diseno actual del mercado colombiano
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Disefo actual del mercado colombiano
Esquema de mercado actual

DESPACHO
e IDEAL
| |
= I
< ! |
<2 | Ninguna sefial de precio I
<< W 1
J s 1 "
O L e a
O
d-1 d d+1
<ZE Despachadas
é g No despachadas {3
S8 \
O
DESPACHO DESPACHO
ECONOMICO REDESPACHO REAL
PROGRAMADO
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Diseno actual del mercado colombiano

Esquema de mercado actual

DESPACHO
o e e IDEAL
I I
= 1
e | Ninguna sefal de precio I
< w | |
Js |
O D e e e e e e e e e e e e e e -
O
d-1 d d+1
<ZE Despachadas
< =
< i No despachadas [
58 N
© DESPACHO DESPACHO
ECONOMICO REDESPACHO REAL
PROGRAMADO

|

Ofertas de precio
Prevision de demanda
Disponibilidad declarada
Restricciones deredy
criterios de confiabilidad
No calcula precios
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Disefo actual del mercado colombiano
Esquema de mercado actual

DESPACHO
e IDEAL
I I
-
< ! |
e | Ninguna sefal de precio I
< W | I
U s 1
o L e -
|
d-1 d d+1
<ZE Despachadas
< =
< i No despachadas [
S5 \
© DESPACHO DESPACHO
ECONOMICO REDESPACHO REAL
PROGRAMADO
» Ofertas de precio * Sélo por causas de redespacho
* Prevision de demanda segun regulacion
» Disponibilidad declarada * Penalizacion sélo por desviacion >
* Restricciones de redy 5% si comunicada con menos de
criterios de confiabilidad hora y media de antelacion

* No calcula precios

Estudio para la modernizacién del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 34
Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



1

Disefo actual del mercado colombiano
Esquema de mercado actual

DESPACHO
e IDEAL » Ofertas de precio
2 ! | * Demanda comercial
S . - . I i i
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S 4 | I * Sinred
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<ZE Despachadas
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S N
© DESPACHO DESPACHO
ECONOMICO REDESPACHO REAL
PROGRAMADO
» Ofertas de precio * Sélo por causas de redespacho
* Prevision de demanda segun regulacion
» Disponibilidad declarada * Penalizacion sélo por desviacion >
* Restriccionesderedy 5% si comunicada con menos de
criterios de confiabilidad hora y media de antelacion

* No calcula precios
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Disefo actual del mercado colombiano
Esquema de mercado actual

DESPACHO
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- | :
< 1 1 7
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Diseno actual del mercado colombiano
El mecanismo de reconciliacion

DESPACHO IDEAL q
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Diseno actual del mercado colombiano
El mecanismo de reconciliacion

p A

v/

Se compara el despacho ideal y el despacho real

DESPACHO IDEAL

Estudio para la modernizacién del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 38

Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



1

Diseno actual del mercado colombiano
El mecanismo de reconciliacion

DESPACHO IDEAL + RECONCILIACIONES q
I despacho ideal [ despacho real ~ Generacidn en mérito Rem.: Ppoiea
I despacho ideal [ despacho real Reconciliaciéon negativa Rem.: Ppoisa = Prec.neg. = O
I despacho ideal [ despacho real  Reconciliacion positiva Rem.: Prec pos. = Poferta

despacho ideal [ despacho real Generacién no despachada Rem.: 0
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Disefio actual del mercado colombiano
Comparacion con las experiencias internacionales

e Elementos comunes a muchos mercados de América Latina

- Falta de compromisos vinculantes y ausencia de sesiones intradiarias
para el reajuste de las posiciones comerciales

— Casacion del mercado ex-post

« Elemento comun a muchos mercados de Europa
— Calculo de un precio uniforme (casacion sin red)

« Elemento distintivo del disefo colombiano
- Despacho nodal es la referencia

- En Europa se busca identificar los causante de los problemas dered y se
trata de redespachar esas unidades

e La filosofia del despacho colombiano impide la transposicidon directa
de las experiencias internacionales
- Es necesario encontrar soluciones especificas que permitan

compatibilizar los compromisos vinculantes y el mercado intradiario con
el planteamiento fundamental del disefio de mercado actual

Estudio para la modernizacion del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 40
Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



Diseno de referencia




Diseno de referencia
Consideracion de la red

« Dos alternativas para introducir compromisos vinculantes

- Mover el despacho ideal al dia anterior a la operacion, basandolo en
previsionesy ofertas y calculando un precio uniforme

« Se mantiene la separacién entre capa comercial y capa operativa (y la
necesidad de reconciliaciones)

-~ Utilizar el despacho econdmico programado para el calculo de precios
nodales en el dia anterior a la operacion

« Desaparece la separacion entre capa comercial y capa operativa
e La segunda alternativa (calculo de precios nodales) presenta

evidentes ventajas en términos de eficiencia de las sefales, pero
comportaria un cambio radical en el disefo del mercado colombiano
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Diseno de referencia
Consideracion de la red

« Dos alternativas para introducir compromisos vinculantes

- Mover el despacho ideal al dia anterior a la operacion, basandolo en
previsiones y ofertas y calculando un precio uniforme

« Se mantiene la separacién entre capa comercial y capa operativa (y la
necesidad de reconciliaciones)

-~ Utilizar el despacho econdmico programado para el calculo de precios
nodales en el dia anterior a la operacion

« Desaparece la separacion entre capa comercial y capa operativa
e La segunda alternativa (calculo de precios nodales) presenta

evidentes ventajas en términos de eficiencia de las sefales, pero
comportaria un cambio radical en el disefio del mercado colombiano

« Como los estudios previos (CREG y XM) también este estudio se
centra en la primera alternativa
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Diseno de referencia
Frecuencia de la reconciliaciones

« Manteniendo la misma separacion actual entre capa comercial y
capa operativa, hay que definir cuando y con qué frecuencia se
reconcilian los resultados del despacho ideal y del despacho
economico programado

« La experiencia internacional demuestra que los compromisos
vinculantes tienen que considerar las restricciones de red

- Es necesario, entonces, reconciliar después de cada sesidon de mercado
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Diseno de referencia

Secuencia de mercados propuesta

MERCADO
DEL DiA ANTES

DESPACHO
IDEAL Dia Antes |l
< I  Participacion obligatoria
EEE é * Despacho ideal determina el precio del dia antes
= o . Compromisos vinculantes post-reconciliaciones
|V
“ T
< = J
|_
< <
U owl
o
© DESPACHO
ECONOMICO
PROGRAMADO
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Diseno de referencia

Secuencia de mercados propuesta

MERCADO MERCADO
DEL DIA ANTES INTRADIARIO
DESPACHO DESPACHO o o e . .
IDEAL Dia Antes = DEAL Participacion obligatoria
— .
< I I e Se casa todo el sistema
o ~/\ »  Despacho ideal fija el preci
S5 = N espacho ideal fija el precio
S e Compromisos post-reconciliacion
A A
L2
|_
£ 2 ~/\ -
-
© DESPACHO REDESPACHO
ECONOMICO
PROGRAMADO
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Disefio de referencia
Liquidacion estandar entre las primeras dos sesiones

, ENOEARAOOBEAARAO N (1 1)

e La cantidad casada es siempre |la del despacho economico
programado (con red)

« El precio depende del segmento de mercado en el que ha sido
casada la oferta

- el precio de bolsa para la generacion en mérito
- el precio de oferta para la generacion en reconciliacion positiva
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Diseno de referencia
Secuencia de mercados propuesta

MERCADO MERCADO
DEL DIA ANTES INTRADIARIO
DESPACHO DESPACHO DESPACHO
IDEAL IDEAL IDEAL
2 | N N
< ‘ill i ‘ 1
n o
g Q O ~\ O 7\ M
@]
o A A A
<§
|_
D_ —
O ol
o
O DESPACHO REDESPACHO REDESPACHO
ECONOMICO
PROGRAMADO
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Disefio de referencia
Liquidacién estandar para mas sesiones

v d L] Y d Pa

, ENOEADDOBERAON (1 1) n (i n) 8

e La cantidad casada es siempre |la del despacho economico
programado (con red)

« El precio depende del segmento de mercado en el que ha sido
casada la oferta
- el precio de bolsa para la generacion en mérito
- el precio de oferta para la generacion en reconciliacion positiva
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Diseno de referencia
Secuencia de mercados propuesta

MERCADO MERCADO MECANISMO
DEL DiA ANTES INTRADIARIO DE BALANCE
DESPACHO DESPACHO DESPACHO DESPACHO
IDEAL IDEAL IDEAL IDEAL
2 ] | [ | ]
< O ‘ : i 0 l [ ‘ [ ‘ : C []
n o
g Q O ~\ O 7\ M M
@]
Y A A A A
- s
|_
D_ —
s g \ﬂ
| AT
S
DESPACHO REDESPACHO REDESPACHO
ECONOMICO DESRiiiHO
PROGRAMADO
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Diseno de referencia
Cambios de estado

SESION DE MERCADO SESION DE MERCADO
i i+1

OFERTA
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Diseno actual del mercado colombiano
El mecanismo de reconciliacion

DESPACHO IDEAL + RECONCILIACIONES q

Generacion en mérito

Reconciliacion negativa

Reconciliacion positiva

Generacion no despachada
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Casuistica avanzada
Generacion en mérito

e Matriz con reconciliaciones

d SESION i + 1

il Bl Bl

SESION i
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Casuistica avanzada
Generacion en mérito

e Matriz con reconciliaciones

- SESION i + 1
| . . .
Liquidacidn estandar Liquidacidn estandar
Z
‘Q
V2!
L
n
Liquidacidn estandar Liquidacién estandar
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Esquema tedrico del contexto colombiano

Casuistica
. G. en mérito . G. en mérito

2A8 . n@ 1)

%&E v T¥p TTTTT W(p pn)q VT T

se netea !

Se mantiene el compromiso de la primera sesion
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Esquema tedrico del contexto colombiano

Casuistica

pi

. G. en mérito

2A8 nn

se netea

. G. en mérito

r

nm n)

%&E v T®p T TP TH(P pn)q L T T

|
Se mantiene el compromiso de la primera sesion
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Esquema tedrico del contexto colombiano

Casuistica

pi

G. no casada

. G. en mérito

2A8 nn

\ 4

n n)

%EE\U T#P Y T\¢(n D 1"[)1'[ UTTT

|

|

Vende sesién 1 Falla pero tiene que cumplir su compromiso

Adquiere compromiso

Compra en sesion 1
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Esquema tedrico del contexto colombiano

Casuistica
. G. en mérito G. no casada

2A8 . n@ 1)

%E v TP ITIT (T P TOTT P TUTITI
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Esquema tedrico del contexto colombiano

Casuistica
G. no casada . G. en mérito

2A8 A @M 1)
%E v TET Q@ W(P TTIT) QU T T
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Esquema tedrico del contexto colombiano
Casuistica

G. no casada G. no casada

\ 4

2A8 A @M 1)
%E v T LV TE(MT T T
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Casuistica avanzada
Resumen final

e Matriz con reconciliaciones

d SESION i + 1

il Bl Bl

Liquidacién estandar Liquidacidn estandar Liquidacion estandar Liquidacién estandar

7

SESION i
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Esquema tedrico del contexto colombiano

Casuistica
. Reconciliacion negativa . G. en mérito

2A8 nn

Mm n)

— -

%E v TET U T¥(P TTTIT) U TTTT
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Esquema tedrico del contexto colombiano

Casuistica
. Reconciliacion negativa . Rec. negativa

2A8 nn n(® n)
%E v T ETE(T T T
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Esquema tedrico del contexto colombiano

Casuistica
. Reconciliacion negativa . Reconcil. positiva

2A8 0N M0 ")

%E vV TET T EP MMM T
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Esquema tedrico del contexto colombiano
Casuistica

2A8 nn

%E L TETT T

\ 4

. Reconciliacion negativa G. no casada

r

nm n)

BT M T

Estudio para la modernizacién del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 65
Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



Casuistica avanzada
Resumen final

e Matriz con reconciliaciones

d SESION i + 1

il Bl Bl

7

SESION i

Liquidacion estandar Liquidacidn estandar Liquidacion estandar
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Casuistica avanzada
Resumen final

e Matriz con reconciliaciones

d SESION i + 1

il Bl Bl

Liquidacidn estandar
(compromiso previo)

7

SESION i

Liquidacidn estandar Liquidacién estandar
(compromiso previo) (compromiso previo)
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Esquema tedrico del contexto colombiano
Casuistica

»
»

Reconciliacidon positiva . G. en mérito

2A8 = @ n)

%&E @ T®p TUTIX TB(P TUTIP TOTT @ TTTTTT
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Casuistica

Esquema tedrico del contexto colombiano

. G. en mérito

“oferti

%&E v TEP TITIT (P TLTIP TOTT U TTTT T

2 A8 nn

. Reconcil. positiva

oferta: 40

n)

(N

>
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Casuistica avanzada
Resumen final

q

« Responsabilidad de la generacion en reconciliacion positiva

p

B

SESION i

SESION i + 1

Coste ocasionado
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Esquema tedrico del contexto colombiano
Casuistica

Reconciliacidon positiva G. no casada

\ 4

Si un fallo en la unidad ocasiona un coste
Se dara una sefial asociado a ese coste
Como el coste puede ser muy elevado, habra que moderar la senal asociada
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Casuistica avanzada
Resumen final

q

« Casos en los que podria haber pérdidas por razones ajenas al gen.

p

SESION i + 1

B

SESION i

Anular compromiso

(si pérdidas)

Anular compromiso
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Esquema tedrico del contexto colombiano

Casuistica
. G. en mérito . Rec. negativa

0 QR 6 QORI HABEEQ G
2A8 an N Q)

%E VTP ITTE (T P TOM P TUTT

Una liquidacion estandar puede llevar a pérdidas o ganancias.

Si hay pérdidas se anula el compromiso
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Disefio de referencia
Liquidaciones recomendadas

SESION i + 1

7

SESION i

Liquidacién estandar

Liquidacion estandar
solo si hay ganancias

Liquidacién estandar

Liquidacién estandar

Liquidacidn estandar

Liquidacién estandar

Liquidacion estandar

Liquidacidon estandar

Liquidacion estandar

Anulacion
COmMpromiso previo

Liquidacion estandar

Coste ocasionado
(con limitaciones)

Liquidacidn estandar

Liquidacidon estandar

Liquidacion estandar

Liquidacidon estandar
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Cambios a los aspectos comerciales
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Cambios a los aspectos comerciales
Contenido

« NUmero de subastas y cronograma
* Precio
e Participacion de la demanda
 Pérdidas
« Disponibilidad y desviaciones
e Interaccion con otros elementos
— Contratos
- Mercado de servicios complementarios

- Cargo por confiabilidad
- Mercado del gas
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Cambios a los aspectos comerciales
Numero de subastas y cronograma

« Mayor frecuencia de subastas intradiarias
- Mas flexibilidad para los agentes para ajustar su posicion comercial
« Menos distancia entre el gate closure y el tiempo real
- Menor liquidez en cada subasta
« Menor frecuencia de subastas intradiarias
- Menor flexibilidad
« M3s distancia entre el gate closure y el tiempo real
- Mayor liquidez en cada subasta
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Cambios a los aspectos comerciales
Numero de subastas y cronograma

e La liquidez no es la misma en todas las subastas (caso Espafia)

= M| Sub1 ==—MI Sub2 == MI Sub3 MI Subqg =——MI Sub5s =——MI Sub6 = MI"Sub7"

6000

5000 M

4000

3000 {/\/‘

2000

V\4
\} g /;

0
2-sep.-2018 3-sep.-2018 4-sep.-2018 5-sep.-2018 6-sep.-2018 7-sep.-2018 8-sep.-2018 9-sep.-2018

[MWh]

Datos de la plataforma esios de REE
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Revision de experiencias internacionales
El caso de Espana

« Mercado intradiario espafol: 6 subastas + 1 por solape con el dia
siguiente

d-1 d
6 78 91011 1213141516171819202122230 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

MERCADO DEL DIA ANTES EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn
OFERTAS RESTRICCIONES TECNICAS Il EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn

Sesién 1 |1 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Sesién 2 || AN EEEEEEEEEEEEEEEEn

MERCADO INTRADIARIO Sesion3 § | | INHNEEEEEEEREREEREREN

< Sesién 4 | | INEEEEENEEEENEEEN

Sesién 5 | | INEEEREENEEEN
Sesién 6 | | INENEEEEN

L Sesion “7” (14,,) | E

[ Horizonte de oferta

Presentacién ofertas mercado diario .. . o

Presentacion ofertas mercado intradiario
Casacién mercado diario y publicacién PDBC » ) o
I Casacién mercado intradiario
| Publicacién PDBF o
I Publicacién PHF
Presentacion ofertas resolucion restricciones técnicas

I Redespacho y publicacién PDVP
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Cambios a los aspectos comerciales
Numero de subastas y cronograma

e Se recomienda introducir un nimero reducido de subastas
intradiarias

- Dos puede ser un numero razonable
« Enlalinea de otros estudios

- Se puede aprovechar el solape entre diferentes sesiones de mercado
para aumentar el numero efectivo de subastas

« En la primera fase de implantacién del mercado intradiario bastaria
de hecho con un mercado diario, una sesion intradiaria y un
mecanismo de balance.

« En cualquier caso, el numero maximo de subastas esta limitado por
el tiempo que se demora la ejecucion del despacho econémico

- El despacho econdmico programado actual tarda mas de siete horas
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Cambios a los aspectos comerciales
Numero de subastas y cronograma

« Un posible ejemplo (i):
- Ampliando el horizonte del mercado diario (+24 horas)
- Con una sesion intradiaria

d-1 d
4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223 0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223
MERCADO DEL DiA ANTES AEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEE
Sesion 1 | IHNEEEEEEEEEEEEEEEEENEEERN
MERCADO INTRADIARIO L.

Sesién “2” (MDy,,) | HHENEEEN

Presentacion ofertas mercado diario Presentacion ofertas mercado intradiario

[ Horizonte de oferta
Despachos y reconciliaciones diarios | Despachos y reconciliaciones intradiarios
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Cambios a los aspectos comerciales
Numero de subastas y cronograma

« Un posible ejemplo (ii):
- Ampliando el horizonte del mercado diario (+ 24 horas)
— Con una sesidn intradiaria (+ 24 horas)

d-1 d

4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223 0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223
MERCADO DEL DiA ANTES AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Sesion 1 I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERE
MERCADO INTRADIARIO Sesién “2” (MDy,,) | INNREEEEEER
Sesion “3” (Ml1,,) | HEEN

Presentacion ofertas mercado diario Presentacion ofertas mercado intradiario

[ Horizonte de oferta
Despachos y reconciliaciones diarios | Despachos y reconciliaciones intradiarios
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Cambios a los aspectos comerciales
Calculo del precio de bolsa

« Esquema actual

P
A
I
Costes arranque,
( D—— |nflex. parada, inflexibilidad
no cubiertos por MPO 3 D
I Demanda total de energia
e —
q D— > Flex. +arr.
B Costes no cubiertos
p— - l I Costes fijos de operacién
—— > Flex. +arr. Costes variables de operacidon
Ingresos por MPO
>
q
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Cambios a los aspectos comerciales
Calculo del precio de bolsa

« Esquema actual

Demanda

'

Precio de bolsa

MPO + DI
4 - I
MPO Di
Maximo precio Arranque, paradas,
ofertado inflexibilidades
Generadores sin Generadores con
arranques, paradas, arranques, paradas,
inflexibilidades no inflexibilidades no
cubiertos cubiertos
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Cambios a los aspectos comerciales
Calculo del precio de bolsa

« El maximo precio ofertado (MPO) se fijard en cada sesién del
mercado

« Para el calculo del A, existen dos alternativas

— Calcular los costes de arranque, parada e inflexibilidad no cubiertos por el
MPO y definir el A en cada sesidn del mercado

« Compromisos vinculantes relacionados con estos costes
« Solucion idealmente optima para la asignacion de estos costes
« Solucion tedrica no implantada en ningun sistema

- Calcular los costes de arranque, parada e inflexibilidad no cubiertos por el
MPO y definir el A ex-post, basandose en el despacho real

« El precio de bolsa final se conoceria sélo ex-post
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Cambios a los aspectos comerciales
Calculo del precio de bolsa |

« Esquema actual

AP
Precio de bolsa - Demanda total doméstica
DI, PBy = + Dl
____, Arranques, paradas, Precio de bolsa - Demanda Internacional DEC
inflexibilidades
D, PB, = + DI,
Precio de bolsa - Demanda no doméstica
> PB, = + DI
‘9’0& ef‘\é o&(7 9 ‘ |
¢ & &
D &
QPN ARS
(\b’b 'OQ’O QQ‘Q:‘) 4 . .
L& La regulacion tiene que establecer el tratamiento
o ] . .
© &;é& (\@‘ de los intercambios transfronterizos:
& Qe@q’ - Integrados en los mercados vinculantes

N ..
- Seliguida ex-post
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Cambios a los aspectos comerciales
Participacion de la demanda

 Objetivo de largo plazo para el sistema colombiano, cuya agenda
sera dictada por el Regulador

« Posibles esquemas de participacion

- A través de la estimacidén de carga (responsabilidad de los errores de
predicciény de sus posibles costes en la secuencia de mercados)

~ A través de ofertas de cantidad y precio (ofertas simétricas a las de
generacion)

« Cambios computacionales sencillos

— De minimizacidn de costes a maximizacion del beneficio social neto)
« Ampliar el esquema de reconciliaciones a la demanda

- Complejidad de asignar los costes fijos por encima del coste marginal en un
contexto de demanda elastica
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Cambios a los aspectos comerciales
Participacion de la demanda
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Cambios a los aspectos comerciales
Participacion de la demanda
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Cambios a los aspectos comerciales

Pérdidas

« Esquema actual
- Estimacion ex-ante para el despacho econdmico programado
« Se usan pérdidas de d-2
— Asignacion proporcional al consumo ex-post

- Pérdidas STN e Demanda comercial Ag. 3

Demanda Ag.3 | — Demanda comercial Ag. 2

Demanda Ag. 2

— Demanda comercial Ag. 1
Demanda Ag. 1

Generacion
real
Demanda
real +
pérdidas
Demanda
comercial

« Se puede mantener esquema. Aunque hay que replicar lo anterior
por sesion del mercado.
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Cambios a los aspectos comerciales

Disponibilidad

e La disponibilidad comercial, en el diseno actual, se usa para
- Para liquidar los contratos
- Determinar redespachos
~ Para el cargo por confiabilidad
« En el nuevo diseno:
- Para liquidar contratos = compromiso comercial

— Para determinar redespacho =2 solo se utilizaria esta informacidn para
redespachar después del cierre de los mercados

~ Puede seguir usandose para el pago de la prima del cargo por
confiabilidad
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Cambios a los aspectos comerciales
Causales y desviaciones

« En el disefio actual, las desviaciones del despacho econdmico
programado por encima del 5% estan sujetas a penalizacion
~ Cuando no son causa de redespacho
— Cuando se comunican con menos de hora y media de antelacion

 En el disefio de referencia, habria que eliminar el concepto de
causal, y habria que redefinir el concepto de desviacion

e Las desviaciones entre sesiones de mercado pasan a ser cambios de
posicion comercial

— Al haber un mecanismo de mercado para asignar el coste de estas
desviaciones, no se necesitan penalizaciones adicionales

e Las desviaciones entre |a ultima sesion del mercado y el tiempo real
se considera como un desvio

- Estos desvios se liquidan a través del mecanismo de balance que asigna
el coste de los servicios complementarios
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Cambios a los aspectos comerciales
Interaccion con el mercado de contratos

 El mercado de contratos absorbe la mayoria de las transacciones
comerciales

2,000 I Responsabilidad
I Com AGC
=
%\ B = Restricciones sin
"E - - Alivios
K3 B o= TH® B
E 1,500 _ I _ o= S I Liquidacion del CxC
3 -= _ E - - I= (RRID)
"0;' II- = - I Compras en
2 I-'_' E= _I Contratos
2 = IIIIIII_ I I Compras en Bolsa
> | |
g 1000 Fj
»
@
<
Al
E o
D
L 500 o z
3 52
S < @
= £ T
RS
0 o U
T F T F T OOWOD WO WOEO©O© O © O© O©~M~INMIMNSIMNIMN~ N
™ Y T T Y T T YT T T YT T YT T T T T T T T T - T T haliN ()]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 ) ] 1 1 | 1 ) ] 1 1 | 1 E 8_

Estudio para la modernizacién del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 93
Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



Cambios a los aspectos comerciales
Interaccién con el mercado de contratos
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Cambios a los aspectos comerciales
Interaccién con el mercado de contratos

« Esquema propuesto

Largo plazo
Demanda > Contrato < Generacién
Mercado de referencia
Corto plazo
Demanda Generacion

[ [

I 1 I 1

L__ L__

o m© U (©

i S

Yoo S 9

v o C o

€Y bl

c = U O

J w €

© © c

S [0}
c o 9 o c .o c .o ] © 5.8
v g = € v g U G B S v g
© C [ o = £ © C o c o £
T v + V] F AN ) T v + v = Y
[ a c o5 (SIS c > O o
n QY o o v QY o 2o
C o v c o © o v c v
Voo o = v o =
£ 2 5% 29
S o ) O o o0
E® =3 5 =3
[V v ?:J v g
D — — —

[J] (0] vV o (0]
IS = = =

Estudio para la modernizacién del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 95
Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



1

Cambios a los aspectos comerciales
Interaccién con el mercado de contratos

« Esquema propuesto
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Cambios a los aspectos comerciales
Interaccion con el mercado de contratos

« Con liquidacion de contratos por agente de mercado, se llevaria a
cabo una comparacion entre

- la cantidad contratada por cada agente

- la sumatoria de las posiciones comerciales de los recursos controlados
por dicho agente

Y la diferencia se valorizaria al precio de bolsa
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Cambios a los aspectos comerciales
Interaccion con los servicios complementarios

e La regulacidn relativa a los SSCC estd siendo reformada (objeto del
proyecto paralelo a éste)
« Mecanismo de adquisicion
- Co-optimizacion de energia y reservas
« compatible con el diseno de referencia

« Se aflade una restriccion de reservas en el mercado diario (despacho ideal
+ despacho econdmico programado) y se genera un compromiso
vinculante relativo a las reservas, con su precio correspondiente

« El disefio propuesto para los SSCC no especifica si estos compromisos de
reserva se pueden actualizar en el horizonte intradiario

~ Adquisicion secuencial de energia y reservas
« Solape muy reducido con el diseno de referencia
« Necesidad de coordinar exclusivamente los cronogramas

Estudio para la modernizacién del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 98
Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



Cambios a los aspectos comerciales
Interaccion con los servicios complementarios

» Asignacion de costes de los SSCC

- Reserva de capacidad

« Propuesta de asignar los costes de capacidad segun la metodologia de
calculo del requerimiento de reservas

« Solape muy reducido con el disefio de referencia
- Activacion de energia
« Estos costes se asignan a través del mecanismo de balance

« Los proveedores de reservas se remuneran a través de su precio de oferta
o del precio marginal

« Los agentes con desvios pagan un precio de desbalance (basado en el
precio marginal o en el precio medio de las activaciones)
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Cambios a los aspectos comerciales
Interaccion con el cargo por confiabilidad

e Las obligaciones de energia firme se activan y se liquidan a través
del precio de bolsa

« Con una secuencia de mercados, sera necesario escoger un mercado
de referencia para las OEF

Cargo por confiabilidad

/\/\/ Mercado diario
Precio del mercado ) ..
) Mercado intradiario
de referencia
Mecanismo de balance
— >

Activacién de las t
obligaciones de energia firme

pA
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Cambios a los aspectos comerciales
Interaccion con el mercado de gas

e La introduccion de un mercado intradiario puede permitir explotar
las sinergias entre el mercado eléctrico y el mercado de gas

« El mercado secundario de gas natural colombiano presenta una
liquidez muy reducida, no es un mercado centralizado y no existe un
cronograma predefinido

« En este contexto, no es posible buscar un ajuste especifico entre el
mercado de gas y el mercado intradiario eléctrico

e Los futuros desarrollos del mercado de gas de corto plazo deberan
considerar la necesidad de coordinacion con el sector eléctrico

Estudio para la modernizacién del despacho y el mercado spot de energia eléctrica - 101
Madrid, Bogota, 14 de noviembre de 2018



Cambios a los aspectos operativos




Cambios a los aspectos operativos
Despacho econdmico programado

« Cambios en la informacién de partida para el despacho programado
~ Prediccion de demanda
« Segun el esquema de participacion
- Pérdidas
« Mantenimiento de la estimacidon actual o mejora
- Ofertas de precio
« Ofertas diarias o cambio a ofertas horarias
- Precios de arranque y parada
« Ofertas trimestrales o aumento frecuencia de la oferta
- Disponibilidad esperada
« Pasa a ser un elemento de la oferta de precio y cantidad
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Cambios a los aspectos operativos

Redespacho

o El redespacho puramente operativo desaparece

e Las subastas del mercado intradiario
- Permiten el cambio de los compromisos vinculantes en la capa comercial
- Permiten calcular un nuevo despacho en la capa operativa

« El operador toma el control del sistema solo después del ultimo gate
closure
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Disposiciones transitorias
Elementos de discusion

e Establecimiento de un periodo de adaptacidn:

— Calculo de precios no vinculantes para que los agentes se familiaricen con
el nuevo esquema sin que éste tenga consecuencias economicas

- Introducir el disefio de referencia considerando un nimero reducido de
subastas (una diaria y una intradiaria) para ir incrementandolo

« Reforzamiento del monitoreo del mercado mayorista durante la
primera fase de introduccion del disefio de referencia; averiguar la
convergencia de precios entre el horizonte diario y el tiempo real

« En el caso de que haya voluntad de incrementar su participacion,
introduccién progresiva de:
- Disposiciones especificas para la participacion de la demanda

- Disposiciones especificas para la integracion de las plantas menoresy de
las renovables intermitentes

- Disposiciones especificas para el comercio transfronterizo
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