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Ministerio de
Energia

de Desarrollo

Objetivo

Gobierno de Chile

Objetivo Plan de Descarbonizacion:

Construccion de una hoja de ruta para la descarbonizacion con foco al 2030, a traves de un trabajo
técnico y de dialogo estratégico entre actores claves, abordando las condiciones que habiliten una
descarbonizacion acelerada y la reduccion progresiva de las emisiones globales y locales del sector
eléctrico, en linea con nuestras metas de mediano y largo plazo de carbono neutralidad.

Objetivo Sesion de hoy:

Abrir la conversacion en torno al mercado eléctrico de corto y largo plazo, y como éstos se deben
adaptar y evolucionar para permitir las inversiones y desarrollo necesario, ademas de una
adecuada operacion, en el marco de metas de descarbonizacion y carbono neutralidad.
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I
Ejes Tematicos

Modernizaciondelaredy el

Transicion Energética

mercado eléctricoe Justa y Comunidades

infraestructura

* Transmision: Acceso abiertoy * Condiciones habilitantes y * Planificacién Territorial
sefial de localizacion metas: gestion climatica y participativa.

« Transmision: Planificacion de ambiental. « Estandares ambientales y
la transmision, instrumentos » Alternativas de reconversion sociales e involucramiento
para gestion de riesgos y termoeléctricas: renovables y ciudadano.
tarificacion. combustibles mixtos.

* Beneficios compartidos.
* Mercado Mayorista: energia,  Combustibles de transicion.

potencia, SSCC. « Reconversion productiva en

* Seguridad de abastecimiento. zonas de transicion

Mercado Mayorista:
Transicion hacia un nuevo
mercado mayorista y
modernizacion de la
operacion
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Mercado eléctrico y Descarbonizacion
il vetasdescrbonizacin de lamatic

Gestion de riesgos
. Modernizacién de la operacién
. Impulso a la gestion temporal de energias limpias
. Flexibilidad operacional
. Seguridad de abastecimiento

)
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B o

é 2050
R ]
2030 5

Sistema carbono neutral, resiliente y seguro

. Formacion de precios sefiales correctas de escasez,
atributos adicionales, externalidades

. Monitoreo y fomento de la competencia

. Senales de inversion adecuadas

« Mercados de Corto y Largo Plazo deben entregar las senales adecuadas para alcanzar los incentivos necesarios en materia de
inversion, y contar con una operaciéon segura y eficiente.

+ Establecer medidas de transicion es clave para la migracién hacia un modelo de mercado que nos permita alcanzar nuestras
metas de carbono neutralidad y metas intermedias, como la descarbonizacion de la matriz energética.

* Asignacion de costos y riesgos
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EVOLUCION DE LA GENERACION ENTRE ARICA Y CHILOE

63% -0,4%

Tecnologia ‘ i — —
[GWh] [GWh] De la generacién fue Bajo6 la demanda maxima
renovable en 2023.

Solar 16.0748  192% 14.228,1 17,1%

Edlica 9.911,1 11,9% 88337  10,6% 1 3 0/ 1 2 o) o) Demanda maxima

Geotérmica 4379 0,5% 480 05% (o) /O - 2 7 A) annual (MWh/h)

Termosolar 587,0 0,7% 280,4 0,3% 12.000,0 , ,,—-.\\
a carbon.

Biogas 159,2 0,2% 1414 0,2% ! !
11.000,0 /‘(\_ P

Biomasa 1.806,7 2,2% 1.753,9 2,1%
Carbon 13.983 4 16,7% 19.157,0 23,1% 10.000,0
Cogeneracion 407,6 0,5% 278,2 0,3%
9.000,0
Gas natural 9.933,3 11,9% 7.960,8 9,6%
Gas natural argentino 9.521,7 6,6% 7.910,0 9,5% 8.000,0
Hidraulica Pasada 11.497,5 13,7% 11.297,8 13,6%
7.000,0
Hidraulica Embalse 12.446 4 14,9% 9.008,7 10,8%
Diésel 485,9 0,6% 1.474,9 1,8% 6.000,0
Fuel Oil 1,3 0,0% 27,1 0,0% 5.000,0
Petcoke 3834 0,5% 284,6 0,3%
- - . - S G G P
83.637,1 83.084,6 W Hidrica M Téermica 20 2 2 i Vi R
M Edlica Solar o
® Geotérmica = BESS e Demanda maxima anual

W Otras Renovables
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DESAFIOS EN LA OPERACION DEL SEN

Septiembre 2023 Reduccion de generacion Reducciones de generacidn
Exceso de generacion disponible por restricciones de Tx
z g Costo Cero
- USD/MWh
4880 MW entre las =
1 7:48 y 19 :42 ho ra S ° Sep 15 Sep 16 Sep 17 Sep 18 Sep 19 Sep 20 Sep 21
7 septiembre 2073 Charria Pan de Azicar Puerta Montt M cvitior
I Geotérmica Termoeléctricas Solar Hidroeléctricas Edlicas ===Demanda Neta . ‘ . Candones
Marzo 2023 ngosto 2023 Prmcnpal-es-Desaflos Operacionales:
; CEER{ UL XA 50,2 <f[Hz) <=507 | f[Hz)>50,7 YRR TR P 502 <f[Hz] <= 50,7 | f[Hz]> 50,7 * Seguimiento de demanda neta (Mercado de
1,98% 0,00% 0,00% ,44% 97,80% 1,76% 0,00% ’ .
' Energia — Costos Auditados)

» - * Control de frecuencia (Mercado de SSCC -
Ofertas).
g o * Gestidn de restricciones de Transmision Nacional
3 E
B y Zonal (PMGD)

75 4

* Estudio/Monitoreo/control: Inercia y fortaleza
de Red.
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REDUCCIONES ERV EN EL SEN Al Adesna==1
e P - =
97 182 @ m

T

Capacidad Instalada en la Zona
enero Norte (norte de Nogales) a la

Térmica

| |
| |
| :
febrero 90 147 fecha ! 4 I
|
marzo 77 129 | !
abril 94 125 « Solar: 6.765 MW : .~ ¥ Magallanes !
s = |
mayo = T - Eélica: 2.782 MW | - e @ .. |
. . | 1l |
junio 4 105 ! ) A } H Sistemas Aislados |
il 108 93 Total zona: 9.548 MW b Sistema Eléctrico Nacional N I
agosto 94 218
’ Total SEN > 13.771 MW (Sol+Eo) “
septiembre 173 307
wbre s 220 Energia embalsada en los ulhimos 12 meses
OC- o GWh -2 w2023
noviembre 222 329
diciembre 198 496 i
TOTAL 1.471 2.615 2500
2000
» Las Reducciones acumuladas a diciembre llegan a 2.615 GWh
(812 GWh edlicas y 1.803 GWh solares). 1500
1000 mmuma_ L
o FEB MAR AR MaY AN Tl 260 P o0 NV D
Reducciones GWh % del Curtailment
T Total
Solar 822,6 46% el —
Solar 318,7 25%
Edlico 346,3 43%
TOTAL 1168,8 45% Folico Har0 26%
, 0
TOTAL 465,6 25%

Valores preliminares:
https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2024/01/Reducciones-de-Energia-Eolica-y-Solar-en-el-SEN_Diciembre-2023.xlIsx
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¢QUE PASO EL 22 DE ENERO DE 2024?

— Promedio:
g 350 — =79, 1 Crucesn Lun 22ensa Dom 21lene varks 2024 2023 vars
g 300 — TE.B Cardones Maxima Horaria 11954 96 10276.57 16.25 11954 96 1112798 7.7
| == Py iy Acplemr Frogramado Hora Feal Hora var
g 250 B4.0 Quilaes
200 — = n Gl Demanda Méx. 10909.72 16 11954 96 15 953
_ 102.6 Pueria Montt Demanda Pumta - - - - -
150 Generacin Total 23374 . 25258
100 — Frecuencias Hz Hora
B — 3 i Frecuencia Maxima 50.27
_II. r ¥ & Z
O TTTTTI T T T I T I T I T TTTT1 Frecuencia Minima 39 RECORD
1 4 T 10 13 16 18 22
250.32 GWh «
gl .. - 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Comparacion Generacion Edlica (MW) Demanda Méaxima (MW) 10.626 10.793 10.907 11.303 11.590 11.549

Generacion Solar (MW) Generacion Edlica (MW)

Dia Hora Dia Hora
. 19:00 19:30 20:00 20:30 - 19:00 19:30 20:00 20:30
Lun 15-01-2024 2945 2135 748 143 Lun 15-01-2024 1514 2066 3403 3497
Mar 16-01-2024 2359 1979 747 160 Mar 16-01-2024 1846 1863 3299 3151
19:00 19:30 20:00 20:30 Dom 21-01-2024 3085 2219 772 214 Dom 21-01-2024 850 1513 2205 2076
Lun 15-01-2024 Mar 16-01-2024 Lun 22-01-2024 3619 2175 831 232 Lun 22-01-2024 1058 1265 1175 1128

e===Dom 21-01-2024 ====|un 22-01-2024
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REDISENO Y TRANSFORMACION OPERACIONAL (RETO)

Centro de Despacho y Control

_ » CDC 1 (8 Despachadores) CDC Respaldo (en caliente)
Subgerencia de Operacién : :
en Tiempo real '

1 |||II|I|| il

Supervisién y Control —

Generacion
S
A2 0]
Supervision y Control —
Transmision P
0]
r
Confiabilidad y Soporte t ny: g .. A .
S . Operacion en sitio principal de ENEA y sitio re respaldo (en caliente) ante
contingencias

Programacion Intradia
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REDISENO Y TRANSFORMACION OPERACIONAL (RETO)

Foco Funcion de
Rol operador de Red

Operacion

Programador Confiabilidad y

lntradla/DE Soporte Técnico Foco Optimizacién y
Eati't_;?-;;_*;3‘ =N =y timiz
- — S\ mm S -\ p_ U/ Rol Confiabilidad
vy N = =
¢ - Experto

Optimizacion en OTR
SCUC/SCED

Gestidn de riesgos

V' Formalizacién del Cargo de Jefe de Turno (Jun 2021)
v' Definicién de roles
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UP-GRADE EN AUTOMATIZACION DE PROCESOS

Automatizacion de analisis de Confiabilidad
Aporte a la seguridad del SEN

SCUC NETWORK MANAGER SCADA-GMS-EMS

Current Network SE solution : SCA é

CIM 16 - PSS/E Ver 34 PASS

' INTERLOCK E
*«< — —m

SCUC Manual/Event Request 3 :

SCUC | Results

n CSV fil

~SV file: : SREG/SCHD (production cost
»  Schedule Date & Time () PRODPLAN SCUC Gen High-Low Limits minimization with security
* AGC unit preferred mode : constrains)
Combined cycle configuration 3

1edule Date & Tin
uel selection/Price

O curve number
+ O/M curve number .
. UCSC Econom\c Base Points
sulation H gi Down)
for >C Regulating L‘J lits
de I . . .
ces ' Automatizacion de acciones de control

Aporte a la seguridad y eficiencia

€ SCUC Manual/Event/Periodicidad
€ AGCin emergency assist
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TRANSITAR DE LA GESTION OPERATIVA A LA GESTION DE RIESGOS

Monitoreo de Inercia Prondsticos (IA - ML)

==

Mejoras de consciencia

e

' —— — N . .
= - - - = situacional
e | Prondsticos de == -
Pronosticosde ERV @ Combustibles = ==
\ PR = :‘: — b7
= = = .
== o LT- = \- / Human Factors .
3
Pronésticos de demanda = * -
e Proyecto de Integracién en Curso Enotons:
= " — Datalake \
= = Human
423 = Capabiliti
scti o e e - B - | = apabilities’
Prondsticosde caudales == = — —
\ = —_— =
-5 — —
= -3 3
jsti i = = ==
Pronosticos de Deshielos B o S it
= — Conditions

Informauon vs data

T RAMPA W] VEL WA
s I Em E  Em
Moa. Gan Actusl Rep ot i nasg Mod, M. Reg. Gen Acual Reg. Pat

" o s = = 5o =

5 -0sVilos_220 [None] ESCR_PuntaColors 5 . o 2 . J— " - .
O rogmnd b -
0 comess - —
Py - .
0 ot weo -
@ comn bt -
© v e 4
© Femonet wea [e—

& IN— L — » 0
s 1 o O B o Frecuencia. ACE
e R ,'-’A"‘NJ‘ A, 272Mw
al T WA L P e e EEC 0w
SCMVA — e = 107
A o T
= | ~ —— Mg ()
ESCR; = NV P | oimet o ik
4 s e L

Py, + %;(WPIF;; X Py)) - =
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MODELACION, ESPECIFICACIONES Y REQUERIMIENTOS GRID FORMING

.........
. -

» Colaboracién con G-PST (NREL, ESIG, EPRI) .

* En septiembre de 2023 el Coordinador firmé un convenio de cooperacion con Global
PST Consortium.

% CONSORTIUM

* Se inici6 colaboracion para la modelacién en EMTP de la tecnologia GFM:

La coordinacidon de la iniciativa estda en NREL.

ina INREL @& &
e Se trabajara con la EPRI. e &Pl E§|G
e Se establecid una interaccion entre EMTP y la EPRI para efectos de dar acceso al .
o https://globalpst.org/
programa EMTP a los especialista de EPRI.
* Respecto a los requisitos técnicos de IBR en general y GFM en particular, esperamos
contar con una primera version del documento de trabajo durante el segundo semestre
de 2024.
..aLhOBALPST Who We Are ~  WhatWeDo ~  Where WeWork  OurImpact  News & Events ~ Resources Q
CONSORTIUM
Founding System Operators
THE GLOBAL POWER SYSTEM 8 -
TRANSFORMATION CONSORTIUM GHAEMO S CilfomialsO  EIRGRID ENERGINET  nationalgrid ercot=

Rapidly accelerating transitions to advanced low emission power systems
in collaboration with power system operators in all regions




@ www.coordinador.cl

coomoivoe | SEHEZ.

ELECTRICO NACIONAL ENERGIA

PLAN DE TRABAJO A 2030 - INICIATIVAS EN CURSO

AN

<]

Plan de trabajo con iniciativas orientados a entender Ila
dinamica del SEN bajo nuevos escenarios previstos vy
determinar condiciones minimas habilitantes:

Perfeccionamiento del mercado — Estudio en curso
Modelacion detallada EMT de plantas — Inversores
Modelacidon en el dominio del tiempo — Escenarios % ERV
Evaluacion  tecnologias  Grid-forming -  Piloto -
requerimientos de estandares

Establecer requerimientos y desarrollar licitaciones
Simulacion comportamiento de nuevas tecnologias
previstas (HVDC)
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 La transicidon energética es una realidad irreversible y podria acelerarse.

J Escenarios previstos (costo cero USD/MWAh) representan una oportunidad para el
almacenamiento.

 El almacenamiento aportara a la solucidon, pero probablemente no eliminara el “curtailment” -
oportunidad para integracion regional.

 Efectos en el mercado de corto plazo y la necesidad de mayor flexibilidad impulsan un
perfeccionamiento del mercado (ofertas — vinculante — gestion del riesgo).

 Sin seguridad, no hay transicion energética exitosa. Es necesario anticiparse y entender
dindmica futura del SE basada en inversores (Compensacion - Gridforming requiere estandar).

1 Una transicion exitosa requiere colaboracion (Industria - Academia — Expertos).
d ERV debe participar en SSCC y atributos de red que permitan disminuir la generacién térmica.

 Interconexiones regionales podrian permitir una transicion sequra y mds acelerada.



*
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Muchas gracias
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Reformas al Mercado Mayorista en el SEN:
Propuesta de Hoja de Ruta

Matias Negrete Pincetic
Departamento de Ingenieria Eléctrica UC
Vinken Dictuc
Instituto Sistemas Complejos de Ingenieria (ISCI)

Presentacidn preparada para Mesa Descarbonizacion MEN
25 de Enero de 2024



Agenda de la Presentacion

e Vision General

e Elementos Prioritarios para Habilitar la Transicion de Mercado
e Detalles Hoja de Ruta para la Transicion

e Propuestas de Corto Plazo

e Conclusiones



Vision General



Propuesta Conceptual de Transicion

Se propone la transiciéon en dos grandes etapas: mercado mejorado de costos y mercado de ofertas en

energia y SSCC:

MCC son complementados con modificaciones a mecanismos capacidad sumado a instancias de
contratacion de largo plazo como herramientas adicionales para la generacion de sefiales de

Mercado de Transicion Basado en Costos
Mejorado: Considera un mercado
altamente centralizado, con costos
auditados en energia y precios uniformes
tanto para energia como SSCC,
considerando etapas de vinculacioén.

Mercado Basado en Ofertas: Considera
una transicion hacia ofertas en energia y
SSCC en base a mercados nodales de
electricidad con al menos una etapa de

liguidacion vinculante previa, pudiendo
considerar etapas de liquidacion
intradiarias.

Mercado de
Transiciéon Basado
en Costos Mejorado

]

: Costos Auditados
\ en Energia

1

4
]

| Pay-as-Bid en

1 SSEE

]

Mercado Basado
en Ofertas

Ofertas en
Energia

Pay-as-Clear en
Energiay SSCC

Etapas de
Vinculaciéon

_________________________________

inversion y el favorecimiento de condiciones de competencia.



Hoja de Ruta para la Transicion

At
.Presente .Semestre1l .Semestre?2 -Semestre3 .Semestre 4 .Semestre5 -Semestre6 -Semestre7 .Semestre8 .Semestre9 -
L _ { — . I B : :
Actualizacion de herramientas Adaptacion de herramientasy Plataformas para participacion . .
y plataformas de informacion plataformas de informacion de agentes y marcha blanca . .
“_ . -
. Mercado . .
y o Adaptacion modelos de [|Adaptacién co-opt energia . co-opt. . .
Programacion Intradiaria (PID) P ; P P 2 . p . .
despacho en tiempo real reservas .| energiay . .
o reservas . .
Cambios Regulatorios Calculo costos marginales : : .
9 L . 9 Y Aumento granularidad . .
Mercado de Transicion nocioén vinculante . :
/ - / : :
. At e\
. Cambios Regulatorios :
. Mercado Basado en Ofertas .
. o\
. Diseflo mercado Herramientas UMC Unidades de monitoreo Mercado
. conceptual mitigacion ex-ante independientes | multi-etapa
. < vinculante
. Disefio mercado Herramientas UMC Plataformas para participacion de || basadoen
. detalle analisis ex-post agentes y marcha blanca -| ofertas
. ).
. Y.
. Herramientas UMC Evaluacion de pagos |
: integracién en prog. y op. laterales .
- >~

(*) Donde At hace referencia a un periodo de tiempo adicional producto de la incertidumbre en el inicio de procesos.



Elementos Prioritarios para Habilitar la Transicion
de Mercado



Elementos Prioritarios para Habilitar la Transicion

e Actualizacion de herramientas utilizadas por el CEN, para la operaciéon de un sistema con mayor

diversidad tecnolégica, incertidumbre y variabilidad de corto plazo, independientemente de cualquier

tipo de modificacién al disefio de mercado.

TR (E")
|
DE) |
L
DA(E) | |
r———+———T ———————————— >
' |
| | |
| | |
| | |
| | |
: : | Ventanade Optimizacion
Horade I : A
Resoluicidn :
i |
| | u
T I I IS P
I | t+2
| |
| H
| t+Hl ——— - -
|
H
N I e I I I Horizontede
t 1t T Tiempo

Esquema Mejorado de Costos (Co-Optimizacién de Energia y Reservas)

DA(E)

|

|

|

|

|

|

| TR (E")

Horade -
Resolucion |

| " |

o me

{ | t+2

I |

I W

| t+1

|

L

B I R | ______ * _____ “ Horizonte de

t t+1 t+2 Tiempo

Esquema Actual (Lista de Mérito)
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Elementos Prioritarios para Habilitar la Transicion

®
e Revisidon de alcances y herramientas de unidades de monitoreo '-“..
. . . -
|nt?rna§ como mdep.endlentes, .entregando mayores os COORD|NADOR
atribuciones para un monitoreo proactivo. EE ELECTRICO NACIONAL
o8
[ 1]
e Definicion de principios claros y su correcta ponderacioén frente e

a modificaciones al diseno de mercado e implementacion,

destacando la estabilidad y consistencia regulatoria.
e Aspectos como:
- La definicién de diagnésticos claros con nivel adecuado de
consenso;

- Procesos participativos con bordes y plazos bien definidos;

- La cuantificacion de costos y beneficios, con foco especial
en el impacto sobre consumidores finales;

- Y una mayor coordinacion entre distintas entidades
involucradas y claridad sobre la factibilidad de
implementacion de cambios.

Monitoring
Analytics




Elementos Prioritarios para Habilitar la Transicion

Modernizacion
de la
™

e La evaluaciéon de metodologias para cambios regulatorios de

manera efectiva.
Academia, industria y sociedad civil
e El reconocimiento de plazos y recursos necesarios para la & @v@
. ., . . . . DIAGNOSTI AecrhE PRESENTACION
implementacién de cambios sujetos a incertidumbre e s e e o2

regulatoria, y que requeriran sean planificados y ejecutados

con perspectiva de Estado.

e Una hoja de ruta para actualizacion del disefio de mercado, @ e
i A . Reglamento de Pbteric
que defina etapas y plazos definidos que permitan una  Beglamento do pienca

implementacion efectiva de los cambios requeridos, y describa

condiciones habilitantes e hitos necesarios para abordar de Plan dectl,,
. . . Gobisnad e L\\_
mManera consistente y coherente los cambios necesarios. Jornads e Presentacin

Plan de Descarbonizacion




Detalles Hoja de Ruta para Actualizacion del
Diseno de Mercado

10



At
‘Presente :

‘Semestre1 Semestre 2

P
| Actualizacion de herramientas

‘| y plataformas de informacion

Cronologia Tentativa para Implementar Cambios

Adaptacion de herramientas y

Semestre 3 “Semestre 4 “Semestre 5

-

. Programacion Intradiaria (PID)

plataformas de informacion
o

Plataformas para participacion

‘Semestre 6 ‘Semestre 7 ‘Semestre 8 ‘Semestre 9

despacho en tiempo real
.
Cambios Regulatorios

Mercado de Transicion

At

(" Mercado
de agentes y marcha blanca CO_O?L
_ _ energiay
reservas
Adaptacion modelos de lAdaptacion co-opt energia .
P P R ey - | (Mercado de
reservas . L
Transicion
= - Basado en
alculo costos marginales .
T | 9 y Aumento granularidad Costos
nocion vinculante \_Mejorado)
. \
Cambios Regulatorios
Mercado Basado en Ofertas
. . .| Mercado
= -
Disefio mercado Herramientas UMC Unidades de monitoreo N| lieiEEE
. - . . | vinculante
conceptual mitigacion ex-ante independientes

J:| basado en

Y| ofertas

Disefio mercado Herramientas UMC Plataformas para participacion de M 5

N ercado
detalle analisis ex-post agentes y marcha blanca
J'| Basadoen
. . Y| Ofertas)
Herramientas UMC Evaluacion de pagos
integracién en prog.y op. laterales .

J" \ /

Cambios Mejora de
D Regulatorios Modelos
Habilitantes

Yy
Herramientas

Desarrollo
del

Disefno del
de Mercado
(*) Donde At hace referencia a un periodo de tiempo adicional producto de la incertidumbre en el inicio de procesos.

Implementacion

Disefo de
Mercado

11



Mercado de Transicion Basado en Costos
Mejorado
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Mercado de Transicion Basado en Costos Mejorado

Considera extensiones naturales al esquema actual centralizado, etapas de vinculacién con costos
auditados en energia, pero sin inconsistencias entre el mercado de energia y de SSCC, asi como elementos
de implementacion, modelos y herramientas de operacion del mercado.

e Adaptacion de Herramientas: Lo que a nivel de procesos de planificacion, programacion y operacion
del SEN requiere de la revision de al menos:

o Modelos de coordinacion hidrotérmica.

o Proyecciones de generacion variable y demanda.

o Metodologias para la definiciéon y calculo de requerimientos de reservas.
o Herramientas de monitoreo de mercado y medidas de mitigacion.

e Adaptacion de Plataformas de Informacién: Asociadas al regulador y operador del SEN, su operacion
y mercados asociados, considerando la calidad, consistencia, disponibilidad y accesibilidad de Ila

misma, asi como documentacion complementaria que facilite su comprensiéon y andlisis.

13



Mercado de Transicion Basado en Costos Mejorado

e Adaptacion de Modelos de Despacho en Tiempo Real: Reemplazando el uso de listas de mérito por
modelos de despacho en tiempo real basados en co-optimizaciéon de energia y reservas, lo que

puede asociarse a los avances en el proceso de la programacion intradiaria (PID).

e Calculo de Costos Marginales y Adaptacién Co-optimizacion: Transicionando hacia un disefio basado
en co-optimizacién y precio uniforme tanto para energia y reservas, explicitando el célculo del costo

marginal como la variable dual de los modelos de operacion.

e Lo anterior, requiriendo ademas una revision de la naturaleza de los modelos que afectan dichas

variables duales, en funcién de la evolucion de los atributos del sistema eléctrico.

e Marcha Blanca de Nociones de Vinculancia: En el proceso de implementar un esqguema de mercado
de miiltiples etapas de naturaleza vinculante, se sugiere dar algun grado de libertad a agentes, por

ejemplo a través de pronosticos.

14



Mercado de Transicion Basado en Costos Mejorado

e Proceso gradual permitird un aprendizaje de nuevas dinamicas de participacion, asi como el disefio y

adopcion de herramientas de monitoreo y mitigacion requeridas para una transicién progresiva.

e Aumento en la Granularidad: De forma progresiva en modelos y herramientas de calculo de
procesos asociados a la programacion y operacion del sistema, lo que debiera impactar positivamente
la operacién eficiente del sistema, ademadas de capturar y reconocer de mejor manera el valor de

atributos y aportes a la flexibilidad.

Finalizada la marcha blanca, se concreta una primera transicion hacia un esquema de
mercado basado en co-optimizacién y precios uniformes para energia y reservas con

nociones de vinculancia en multiples etapas.
15



Mercado Basado en Ofertas
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Mercado Basado en Ofertas

Nivel en que el principal elemento diferenciador consiste en que la informacién de entrada pasa a

basarse en una estructura de ofertas en precio y cantidad por energia.

e Cambios Regulatorios Habilitantes de un Mercado Basado en Ofertas: En relacion a la naturaleza de
la informacién de entrada a modelos y herramientas como informacién auditada y modificaciones
asociadas al ambito y facultades de unidades de monitoreo, asociados al diseho conceptual y de

detalle del mercado.

e Herramientas de la UMC: En favor de un monitoreo proactivo, incorporando medidas de mitigacion

de corto plazo oportunas y dindmicas, asi como la evaluacién de medidas intermedias.

e Plataformas para la Participacion de Agentes: La actualizacién de plataformas de informacién y

participacion, asi como la educacion de los agentes respecto a las nuevas reglas de mercado.

e En este contexto, y a propdsito de agentes que no cuenten con las herramientas y/o recursos humanos
requeridos, la posibilidad de continuar con un esquema de auditacién de costos por tecnologia, las

que también puedan servir como referencia para mecanismos de mitigacion de ofertas de mercado. 17



Mercado Basado en Ofertas

e Marcha Blanca del Mercado Basado en Ofertas: Se propone una adopcion gradual de un mercado
basado en ofertas tanto por cantidad como por precio. Esto, en funcion de diferencias de atributos de

tecnologias, y haciendo uso, por ejemplo, de bandas de referencia para el monitoreo y mitigacion.

e Cualquier posibilidad de realizar ofertas por energia (i.e., tanto en cantidad como en precio), requerira

de la revision, disefio y adopcién de herramientas de monitoreo y mitigaciéon adecuadas para ello.

e Unidades de Monitoreo Independientes: Evaluar la conveniencia de contar con una entidad

independiente y externa al CEN, sin conflictos de interés de algun tipo.

e Evaluacion de Pagos Laterales: Junto a la maduracion del esquema de mercado, se podra revisar la
necesidad y factibilidad de modificar el esquema de pagos laterales, por ejemplo mediante la

modificacion de sefales marginales (e.g., extended LMP).

Finalizada la marcha blanca, se concreta la transicion total hacia un esquema de
mercado basado en ofertas de multiples etapas de naturaleza vinculante basado en

co-optimizacion y precios uniformes para energia y reservas.

18



Propuestas de Corto Plazo
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Analisis Critico del Esquema Actual de SSCC

Disefio actual Mercado SSCC en la practica no genera rentas: componente ofertada compensa
“costos de desgaste”, pagos laterales compensa costos oportunidad, sobrecostos, etc.
Tedricamente el Gnico espacio para rentas podria darse por: deficiente célculo de “costos de
desgaste” y/o componente adicional sobre costos de desgaste en precio maximo.

En ambos casos rentas debiesen ser despreciables.

El esguema actual al pagar solamente costos resultaria, por disefio, en los costos mas bajos
para la provision de SSCC.

No obstante, esto es solamente en el corto plazo bajo el supuesto que tecnologias no

dependen de fuentes de ingreso adicionales a energia.

20



Analisis Critico del Esquema Actual de SSCC

e Este esquema asume que tecnologias rentan por participacion en otras instancias del
mercado y que la participacion en SSCC solamente debe compensar costos adicionales y/o
costos de oportunidad. Lo cual podria ser un esquema valido para un parque de generacion
con tecnologias convencionales. y/o donde SSCC no sean un recurso escaso.

e No obstante, el esquema actual no esta alineado con una vision de descarbonizacion y
compensacion adecuada para la inversion y operacion de tecnologias flexibles.

e Dichas tecnologias, como almacenamiento, requieren una multiplicidad de fuentes de
ingresos (revenue stacking) dado que ingresos por energia no son suficientes, y tienden a

diluirse frente al ingreso de mayor almacenamiento.

21



Analisis Critico del Esquema Actual de SSCC

Diversos estudios de expansion eficiente del SEN muestran la necesidad de tecnologias como

almacenamiento.

e Adicionalmente, esos mismos estudios muestran la relevancia para la prestaciéon eficiente de
SSCC de almacenamiento (e.g., >90% provision de SSCC por BESS).

e Por lo tanto, es critico contar con un disefio de mercado apropiado para generar incentivos

adecuados de inversidn en estas tecnologias. Lo anterior en el mediano y largo plazo se

abordaria con una reforma amplia del disefio de mercado.

e No obstante, en el corto plazo es urgente modificar el disefo del mercado de SSCC de tal
forma de ir generando senales de inversion mejoradas a tecnologias necesarias para un
operacion segura y eficiente del SEN.

e Modificaciones al esquema de remuneracioén y evaluar incorporacion de nuevos productos

asociados a atributos de flexibilidad.
22



Espacios de Modificacion al Mercado de SSCC

e La regulacion actual deja espacio para un amplio niumero de propuestas respecto al
esquema de remuneracion pues requeriria una modificacion solamente a nivel de Resolucion
Exenta de la definicion del Valor Adjudicado.

e Lo anterior se ejemplifica al comparar el disefio inicial donde se pagaba explicitamente
solamente lo ofertado, hasta el disefno actual donde la remuneracién incluye una parte
asociada a lo ofertado, sumado a pagos laterales de costos de oportunidad, sobre costos, etc.

I I 23




Posibles Modificaciones al Mercado de SSCC

e Definicion de Costos de Oportunidad para Nuevas Tecnologias

o

Requiere definir una metodologia para el calculo del Costo de Oportunidad (CO) de ESS por la
provision de Disponibilidad y Energia para SSCC.
No resuelve el problema de rentas en SSCC (si restablece posibles rentas de energia).

Implementacion sencilla en funcion de calculos ex-post.

e Precios Maximos Uniformes

O

O

Requiere definicion de CO para ESS.

Precios maximos uniformes entregarian mayores grados de libertad a agentes para
internalizar costos no considerados en definiciones hechas por el CEN.

No obstante, podria tener un impacto en el despacho eficiente del sistema bajo el supuesto
que no hay modificaciéon a esquema de remuneracién (componente oferta pay-as-bid).
Permitiria capturar cierto nivel de rentas, pues agentes flexibles podrian recibir ingresos por
sobre sus “costos de desgaste”.

Implementacion directa.

24



Posibles Modificaciones al Mercado de SSCC

e Definicion de Pagos Laterales
o Implementacion directa (considerar disefo original del mercado).
o Componentes que no se pagan lateralmente debieran ser internalizadas en ofertas.
o Puede tener un impacto en despacho econémico (similar al disefo original).
o Tedricamente podria generar rentas si agentes logran estimar la unidad marginal.
o Monitoreo y mitigacion (precios maximos) requiere de mayor sofisticacion.

e Remuneracién Precio Uniforme

o Requiere definicién de CO por Activacion (CO por Disponibilidad internalizados).

o Precios resultan de la programacion utilizando variables duales ya evaluadas y un esquema
precio uniforme generando rentas.

o Setienen incentivos a declarar “costos de desgaste” y se asegura un despacho eficiente.

o Esquema remuneracion de 2 etapas: Disponibilidad en base a la programacién + Activacién en
base a la OTR en mercado de Energia (Actual).

o Precios maximos podrian ser similares al Esquema Actual.

Primer paso hacia un mercado consistente de Energia y SSCC basado en co-optimizaciéony

precio uniforme, elemento central en diversas propuestas de mejora al diseino de mercado. -



Posibles Modificaciones al Mercado de SSCC

Menor integracién de ESS a 2030 podria repercutir en los ingresos/costos del mercado de SSCC.
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Conclusiones
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Conclusiones

e Transicion hacia un mercado mejorado de costos como condicidn necesaria para una siguiente
etapa asociada un mercado de ofertas (en energia y SSCC).

e Proceso gradual de varios anos desde el mercado actual manteniendo elementos y buenas
practicas hacia un mercado mejorado basado en costos auditados (foco: herramientas) y
finalmente un mercado de ofertas para energia y SSCC (foco: monitoreo y mitigacion).

e Mejoras a mercados de corto plazo deben complementarse con modificaciones a mecanismos
de capacidad complementados con otras instancias para contratacion de largo plazo (Mercados
hibridos competencia por y en el mercado).

e Dados los plazos asociados a cambios mencionados, en el corto plazo es relevante modificar el
diseflo del mercado de SSCC de tal forma de ir generando sehales de inversion mejoradas a
tecnologias con atributos necesarias para un operacion segura y eficiente del SEN.

e Opciones de modificaciones al mercado de SSCC incluyen: modificaciones al esquema de
remuneracion y evaluar incorporacion de nuevos productos asociados a atributos de

flexibilidad.
28
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Estructuras basicas para mercados mayoristas (wholesale) a nivel mundial

Mercado mayorista

/\

Descentralizado
(operador de red)

Centralizado

(operador de red + mercado)

Contratos Bolsa de Pool
bilaterales energia (Ofertas, no/
fisicos obligatorio)

Sistema Pool
(Costos
Obligatorio)

e
CENTRO/l

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

Monopolio
+ IPP

Comprador
unico

Monopolio
Utility

Contratos bilaterales financieros




Estructuras basicas para mercados mayoristas (wholesale) a nivel mundial
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Estructuras basicas para mercados mayoristas (wholesale) a nivel mundial
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Estructuras basicas para mercados mayoristas (wholesale) a nivel mundial
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Estructuras basicas para mercados mayoristas (wholesale) a nivel mundial 7\1‘
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Estructuras basicas para mercados mayoristas (wholesale) a nivel mundial
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L Modelo Pool con costos informados (auditables)
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L Modelo Pool con costos informados (auditables)

B Modelo Pool con ofertas puro
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é Modelo Pool con ofertas y contratos bilaterales fisicos
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Eje 1: i DAonde estamos?

* Primera sesion (26/10/2023): “Acceso abierto y sefial de localizacién”

» Segunda sesion (09/11/2023): “Planificacion de la transmisién, instrumentos
para gestion de riesgos y tarificacion”

 Tercera sesion (07/12/2023): “Mercado mayorista: Energia, Potencia y SSCC”

Calendarizacién  sessemsre * A continuacion, se presentaran
de sesiones Dititit o oriiisy algunos de los puntos clave y
%@ s P Wi .
[ 365 TEMATICOS ) _ S necesidades transversales a todos
¥ g iiocsegid los ejes, ademas de algunas
@ L planteadas en las primeras tres
m, S Prigiil e sesiones de este eje
01/2024 Avances Eje 1:

N A . Pagina 2
Modernizacion de la red y el mercado eléctrico e infraestructura &
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Inversiones eficientes en infraestructura

» Destrabar y concretar inversiones eficientes en generacion,
transmision, y almacenamiento de energia es una condicidn
habilitante para avanzar en la descarbonizaciéon del SEN

* Se deben despejar las incertidumbres e identificar las necesidades

* Un disefio de mercado con sefales de precios adecuadas y que promueva la
competencia provee mejores sefales para que privados inviertan
eficientemente

* Planificacion centralizada equilibrada con inversidn privada, a través de
nuevos mecanismos que permitan mayor iniciativa de los privados

* Proceso de planificacion debe sincerar e incluir todos los costos y beneficios

* No cargar todo al cliente final, sino que disefio debe procurar que los costos y
beneficios reales de cada recurso sean adecuadamente internalizados



Punto 1: Transparencia en costos y beneficios

01/2024

Mayor transparencia acerca de todos los
costos y beneficios de la descarbonizacién permitiria

sincerar los efectos del proceso

Costos de
operacion

Necesidad: Ajustar caracteristicas de estudios

existentes y realizar estudios enfocados Saludy
permitirian despejar las incertidumbres calided de
y concitar mayor apoyo al proceso
Emisiones
y medio-

ambiente

Avances Eje 1:
Modernizacién de la red y el mercado eléctrico e infraestructura

Costos de
inversion

Reduccion
GEI

Flexibilidad
y seguridad
operacional

Suficiencia

y
resiliencia

Pagina 4



Punto 2: Diseiio de mercado

01/2024

Remunerar y asignar los costos de manera distintiva
para todos los atributos aportados o usados
por los distintos recursos daria sefales mas
claras para invertir eficientemente Elexibilidad
operacional

Energia

Disefio de mercado ya cuenta con muchas
caracteristicas deseables, aungue senales
de precios perfeccionadas permitirian Suficienciay  Seguridad
atraer mejores inversiones resiliencia  operacional

Necesidad: Un mercado competitivo que provea
sefales de precios econdmicamente mas eficientes

Avances Eje 1:

R P . Pagina 5
Modernizacién de la red y el mercado eléctrico e infraestructura &
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Punto 3: Ajustes regulatorios en transmision

* Mantener una coherencia
regulatoria facilitaria las decisiones
del sector publico y los privados

* Necesidad: Se deben realizar ajustes en
los procesos de planificacion, sefales
de localizacion, acceso abiertoy
tarificacion, mejorando la coordinacion
entre distintas entidades publicas y los privados

Avances Eje 1: ,
01/2024 Modernizacion de la red y el mercado eléctrico e infraestructura Pagina 6



o8B —

Punto 4: Reduccion de la congestién

* Reducir la congestion en el sistema de transmision permitiria un mercado
eléctrico comun mas competitivo y que atraiga inversiones

* iNo se soluciona solo con mas lineas!

* Necesidades:

* Operacion mas eficiente de infraestructura existente
* Modernizar operacion de sistemas de transmision
* Mejorar programacion de recursos
* Sefales de localizacién
* Mejores inversiones en sistema de transmision
* Planificacidon centralizada equilibrada con inversion privada
* Planificacion debe sincerar e incluir todos los costos

Avances Eje 1:

01/2024 R i .
/ Modernizacion de la red y el mercado eléctrico e infraestructura

ragiia 7
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Lineas de accion — Eje 1

* Ajustar estudios actuales y realizar estudios ad-hoc que evaluen los costos e
impactos de la descarbonizacidn, desde distintas perspectivas

* Ajustar el disefio de mercado para remunerar y asignar costos
adecuadamente a los atributos aportados o utilizados por cada recurso

* Perfeccionar la regulacion de la transmisién para promover mejores
inversiones que apunten a las necesidades de la descarbonizacidn:

* Equilibrar planificacidon centralizada e iniciativa privada, mejorar seiales de
localizacion, acceso abierto, y la tarificacidon de la transmision

Avances Eje 1:

o A . Pagina 8
Modernizacion de la red y el mercado eléctrico e infraestructura &
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. Etapas del proceso

| g ]

s ~ — s ~ P 'Unio-Julio 2024 - ~
1.Levantamiento 3. Revision Hoja * 5. Entrega Hoja

de informacion ., de Ruta de Ruta
! ! 2. Elaboracion . * 4 .Consulta .
borrador Hoja Ciudadana
de Ruta

Septiembre
2023 a Enero N / N /\bril-Mayo 2024 [N J ., (i 2024
2024
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1. Levantamiento de informacion
Sept-23 ad Ene-24

@
| g
)

o9
oo 0o
. + Sesiones grupales presenciales* separadas por ejes y temas para identificar:
* Temas relevantes que es necesario profundizar
* Propuestas de accién

» Normativas
» Politicas publicas

» Otras
+ Consensosy disensos o puntos de friccion

» Sesiones individuales (por empresa, gremio, ONG, Municipios) para identificar:
* Propuestas de accién
* Posicion respecto a asuntos puntuales
* Discutir propuestas
* Evaluar avances del proceso

 Documentos y comentarios de posicion
+ Documentos de posicidén y/uopinion enviados por los participantes a Ministerio de Energia.
* Posiciones, opiniones y propuestas ingresados como observaciones a las minutas.

* En cada sesion grupal o individual se elabora minuta con temas identificados.
* Posteriormente se somete a revisidén de participantes.
* Minuta final es publica en sitio web del Ministerio de Energia

* En Eje 3 se suma:
* Plataforma participativa en WEB
* Seminario beneficios compartidos
* Sesionvirtual paralela a la presencial, con facilitador para plena participacion

*Se incluye sesion virtual para personas y organizaciones fuera de Santiago, en espacio de presentaciones, se reciben comentarios po at y posterior acceso a .
minuta. PLAN DE DESCARBONIZACION | 4




2. Elaboracion borrador Hoja de Ruta 2030
Enero- Febrero 2024

@
L o BN o J
9 060 00

Estructura General Hoja de Ruta

Asesor técnico elabora propuesta

de Hoja de Ruta en base a:  Introduccioén y explicacién del
proceso
* Minutas de sesiones grupales e * Para cada Eje:
individuales 1. Asuntos relevantes planteados
' . or los participantes
« Documentos de posicion o por 20s p P
i Objetivos
aportes enviaaos por Acciones por objetivos
participantes. . Fechas clave
* Propuestas desde Ministerio de . Responsables
Energia. . Identificacion de Acuerdos

 Soluciones técnicas. 7. lIdentificacion de Disensos
 Rutas criticas para la Hoja de Ruta

B FLAN DE DESCARBONIZACION | 5



2. Estructura de Hoja de Ruta Plan

@
L 2 BN o ) ) o s
< «s oo« Descarbonizacion
@ Febrero 2024
Bienvenida Texto introductorio de autoridades

Autoridades

Introduccion Contexto general, desarrollo del proceso, temas transversales que hayan salido del proceso no
asociado a ejes especificos

Eje 1, Eje 2, Eje 3 * Lineamientos estratégicos, declaraciones, asuntos relevantes especificados por los
participantes, explicacion de consensos, especificacion disensos.
* Paracada tema del gje:
* Objetivos
+ Decisiones
* Acciones con responsablesy plazos

Rutas criticas Rutas criticas e hitos clave (acciones que se deben cumpliry en qué plazos para lograr metas de
carbono neutralidad y politica energética nacional)

I FLAN DE DESCARBONIZACION | 6
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.. 3.Revision Hoja de Ruta 2030

O Marzo -Julio 2024

@
&® B
< 0@

* Primerarevision: Comité ejecutivo

+ Comité Ejecutivo ad-hoc cuya funcion es una primera
revision del borrador

* Composicion por definir

* Segundarevision: Todos los participantes
* En algun sistema virtual (Google Drive o similar)

* Revision Proceso Borrador final * Consulta

*» Comentarios visibles para todos

., Comité generacion * Sesiones Ciudadana
* Proceso de generacion de acuerdos Ejecutivo acuerdos grupales * Hoja de Ruta
* Reuniones individuales para generar acuerdos * Revision todos ¢ Reuniones * Ajustes finales  final
- Reuniones con Ministerios o Instituciones involucradas los bilaterales * Sesion Final
en las propuestas (responsables) participantes ¢ Reuniones con todos los ejes
- Ajustes a texto en proceso Ministerios
virtual * Ajuste a texto

* Elaboracion borrador final

* Sesiones grupales por eje (numero de sesiones por
definir)

* Sesion de cierre, todos los ejes, con participaciéon de
Ministro de Energia

* Consulta Ciudadana
* Hoja de Ruta en sitio Web Ministerio Energia
I PLAN DE DESCARBONIZACION | 7
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