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Desarrollo de los mercados

> Antes de reformas
UElectricidad definida como activo/servicio estratégico
QEstado empresario, operador y desarrollador del sistema
QSector verticalmente integrado
U Objetivos sociales

»Desregulacion de mercados 80’s y 90’s
QEstado subsidiario
UBuasqueda de condiciones de eficiencia econémica
USeparacion de segmentos (generacion-transmision-distribucion)
UMonopolios regulados en distribucién y transmision
OCompetencia en generacion ——» Mercado spot

e Variable clave para las decisiones de inversién en generacion

¢ Contratos futuros como manera de disminuir riesgo asociado a los
precios spot
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Desarrollo de los mercados

> Estructura de precios

UBuasqueda de mecanismos de incentivos que permitan la correcta
operacion del sistema

OTarificaciéon marginalista del sistema
OSefiales de precios que incentiven la inversion en capacidad

UMecanismos basados en competencia dentro de un mercado
spot de energia de corto plazo

>Necesidad de pagos por capacidad
QPagos por energia considerados insuficientes

UClave en mercados con alto crecimiento y altamente sujetos a la
volatilidad de suministro energético

URemunera la inversion en generacion para abastecer la demanda
de punta

QlIncentiva el desarrollo de nueva generacion




Desarrollo de los mercados

*Volatilidad del mercado spot

* Ausencia de mercados futuros

liquidos *Faltan incentivos a
eExistencia de concentracion de lainversion
Paises mercado
(Gnl§fIINM  eFuerte crecimiento de la *Necesidad de
nuevos
demanda .
mecanismos

¢ Ausencia de suficiente
inversion

¢ Inestabilidad regional

Diseno de licitaciones

»>Condiciones generales para los mecanismos de licitacion:
QPosibilidad de contratar el 100% de los requerimientos de energia

ULos generadores deben garantizar sus ofertas (energia y potencia
firme)

QProcesos competitivos, abiertos y publicos

UGanadores deben tener el tiempo suficiente para llevar a cabo sus
inversiones

ULas licitaciones deben ser estandarizadas (todos los productos
iguales)

Desarrollo de los mercados

»>Nuevas reformas:
QVarios paises han realizado ajustes a sus marcos regulatorios

UReformas:

¢ Contratos futuros como herramientas de inducir nueva
generacidn (“forward contracts “ + “energy call options”)

¢ Mecanismos de suficiencia y contratos de interconexiones
con otros mercados regionales

* Mejora del proceso de contratacion para asegurar
expansion y suficiencia:

MECANISMO DE LICITACIONES Y

SUBASTAS

Diseno de licitaciones

» Concepto base:
100% demanda contratada + energia firme > EXPANSION

La necesidad de
firmar nuevos
contratos para

cubrir la demanda
creciente conduce
al ingreso de
nueva capacidad

Crecimiento

Demanda

Nueva

Generacion




Diseno de licitaciones

»(Modelo discriminatorio de precios?

OProcesos separados para energia nueva y energia vieja

UDistintos niveles de riesgo

UEnergia nueva: Recuperacion costos combustibles + costos de capital
(contratos de largo plazo)

OEnergia vieja: Recuperacion de los costos combustibles (contratos de
mediano plazo)

»:Qué mecanismo usar para el despeje de los precios?

QOPay-as-Bid v/s Precio Uniforme

Licitacion 'av-as-Bid Licitaciém de Precio Liniforme
W : W
. Pago de las Page de las
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El caso chileno

> Sistema Interconectado del Norte Grande (SING 2

U 90% mineria e industria
Q 99% generacion térmica L sibiG
Ekm
»Sistema Interconectado Central (SIC) J3.602 MW
Q 90% del total de la poblacién
U 55% hidrdulico, 44% térmico, 1% otros
| sIC
"' 2H0Hkm
\ 9.520 MW
Capacidad -
instalada por Aol
sistema

Magallanes

1%

Fuente: CNE, Systep
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Diseno de licitaciones

> ;Agregacion de los bloques de demanda?

UAprovechamiento de economias de escala (pequefias distribuidoras)

» (Procesos centralizados?

OLicitaciones periddicas y uniformes

> (Bloques de demanda uniformes?

O Bloques estandarizados no-diferenciables
Q Sin preferencia de uno sobre otros

O Con los bloques uniformes se evita que ciertos bloques queden sin
ser ofertados, o con precios resultantes mas altos

> ¢(Es necesario mantener el pago por capacidad?

Descripcion del sistema chileno

> Altas (pero inciertas) tasas de crecimiento de la demanda
> Preponderancia de hidrogeneracion en la matriz

> Dependencia de fuentes primarias externas de

generacion
Guacalda
3%
L%
Capacidad
instalada por Endesa

empresa en el SIC 45%

Fuente: CDEC-SIC, Systep
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Descripcion del sistema chileno

» Tasa de crecimiento de la demanda de 4% a 6%
anual.

» Alta correlacion entre el crecimiento del consumo de
energia y crecimientos del PIB

» Crecimiento nulo aiio 2008

80.000 — ~ r12%
Evolucién del consumo de energia SIC
70.000
1991-2018 r10%
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8% B
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0- 0%
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Fuente: CNE, Systep

Descripcion del sistema chileno

»Hidrologia

QOEscenario del SIC altamente dependiente de la hidrologia
USequias prolongadas podrian desatar crisis de abastecimiento

ENERGIA EMBALSADA SIC

Anos secos

GIGAWATTS HORA (GWh)
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. Vé . . . .
Contexto historico en Chile Incertidumbre regulatoria
L
¢ Gas natural marca hito en el sector eléctrico Sefial ..
, . . enales econdmicas .
¢ Tecnologias de ciclos combinados presenta . N Consecuencias
H 1 19 9 6 escenarios favorables de abastecimiento LCORIEC s
acla to e Caida en los precios de la energia 9 5
* Aumento en la eficiencia y en la disponibilidad , .
de enereia Se reemplaza el articulo 99BIS Licitaci de BEDD. desiert Mayor riesgo
& (suministro ante todo evento) HEREYE T C OIS DL C I SRR I
La sequia no es causa de fuerza Surge la RM 88 que obliga a Incertidumbre
¢ Situacion extrema mayor generadores a a abastecer clientes .
.y sin contratos regulatorla
, ® Retraso de proyectos de generacién a gas natural -
Sequ1a 1998- obliga al uso anticipado de los recursos hidricos
1 9 99 * Agotamiento de embalses Racionamiento e indemnizacién
. G R segun decreto y no por corte
* Costos marginales en valores histdricos ofeciivo
* Fuertes pérdidas para los generadores
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Escenario actual

»Incertidumbre del gas argentino a contar de 2004

Restricciones de Gas desde Argentina
(en % respecto de requerimientos normales)
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Escenario actual

»>Generacion a gas natural reemplazada por diesel

»Inclusion de unidades costosas, de rapida puesta en

. 7
operacion
[IPasada MMEmbalse B ESlico B Carb6n CGas Bl Otro MM Diesel — Costo Marginal (USS/MWh)
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Fuente: CDEC-SIC, Systep
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Escenario actual

»Precios de combustibles

U Alza en los precios de fuentes alternativas de energia

Gas Natural (US$/MM BTU)
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Inversion en generacion

»Desbalance entre tasa de inversion y crecimiento de

la demanda

Capacidad Instalada SIC

2004: tiltima central de
embalse

9.000

|71997: llegada del gas natural—|

EmOtro

g.000 | EMDiesel-Fuel Oil
EmCarbén

7.000 | Gas Natural

6.000 | MMEMbalse 1996: tiltima planta a
EmPasada carbon

5.000 |==DemandaMaxima ~
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Fuente: CDEC-SIC, Systep
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Esquema de precios existente

» Energia para clientes regulados contratada a
precios regulados fijo (Precio de nudo)

» Precio de nudo: Proyeccion del regulador de los costos
marginales futuros, actualizada cada 6 meses.

> Sefial de precios de largo plazo inestable.

Proyeccion de
demanda

EscenarioHidrolégico

Costosmarginales
proyectados por el
regulador paralos
préximos 4 afios

Precio de Nudo
(Se actualiza cada
6 meses)

decombustibles

Proyeccion de precos

Unidades futuras
degeneracion

Motivacion reformas

Contratos con
distribuidoras
sin renovar

Incertidumbre
regulatoria

Incertidumbre

escenarios Congelamiento

futuros de inversiones

Ley N°©20.018

“Licitaciones”
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Precios de energia

Precio de nudo vs Costos marginales

350
300 . .
Gran diferencia entre
250 el costo marginal y el —
- precio regulado
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===Precio Nudo en Alto Jahuel ===(Costos Marginales Alto Jahuel
Fuente: CNE 2008

Diseno de licitaciones en Chile

» La Ley N* 20.018 permite que las concesionarias de
servicio publico de distribucion liciten sus
requerimientos de energia

U Disminuye importancia del costo marginal como sefial de mercado:
muy volatil para una adecuada sefial de expansion

O Aumenta la importancia de sefiales de largo plazo que incorporen las
reales expectativas de costos de generacion de los propios
productores

U Permite la construccion de capacidad con contratos de largo plazo, y
el manejo del riesgo para la distribuidora

U Sefal de estabilidad para el sistema
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Diseno de licitaciones en Chile

> Busca fomentar la competencia
Procesos de licitacion abiertos y competitivos
Adjudicacién al menor precio ofertado
Se pueden coordinar en via de realizar procesos conjuntos
E1 100% de la demanda puede ser contratada al mismo tiempo

Vigencia de contratos periodos de 15 afios

a
a
a
u
a
> Reglas segtin Resoluciones Exentas
O Primer precio resultante de oferta sellada

O Ofertas econdmicas y administrativas

O Division de bloques de demanda con el fin de aceptar ofertas parciales
a

Férmulas de indexacion establecidas por los generadores

Diseno de licitaciones en Chile

» Cada generador elabora un vector de ofertas para cada

producto, de cada distribuidor
Asignacién: solucion
factible de “minimo

costo”, considerando
i sl s i L T restricciones de
capacidad de los

- generadores
(g (g (g

» Sibien se declara como un mecanismo de minimo
costo, es demostrable que no es asi
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Diseno de licitaciones en Chile Diseno de licitaciones en Chile
» Esquema tipo pay as bid > Exigencias para realizar oferta
. . . s . O Adquirir las B del llamado de Licitacion
> Procesos de licitacion no centralizados quirtt fas Bases
L . L . L U Garantias de energia y potencia firme:
0 Cada distribuidora determina sus requerimientos, define el disefio y el
manejo de sus bloques de energia a licitar * Montos de energia firme en base a los tiltimos 5 afios y estimada para los
proximos 10 afios
- Bloques de demanda no estandarizados y sin agregar ¢ Montos de potencia reconocidos en la remuneracion de potencia vigente en los
0 Division de la demanda en bloque base y bloque variable ultimos 5 afios y estimada para los préximos 10 afios
. . . e , , * Relacion produccion propia/contratos libres y regulados para tltimos 5 afios y
» No existe diferenciacion entre energia nueva y energia estimada para los proximos 10 afios
Viei a e Siel oferente declara la procedencia del suministro a través de centrales nuevas,
debera contratar una Auditoria Técnica
> EXIgenCIaS de energlay pOtenCIa firme U Garantia de seriedad de la Oferta, en base a la energia ofertada
» Se mantiene ingreso por cargos de capacidad U Garantia de constituirse en Chile como sociedad anénima de giro de
indep endiente de licitaciones generacion de electricidad (en caso que no lo sea)
26 28




Diseno de licitaciones en Chile

» Formulacion de las ofertas
O Division de la energia en bloques fijos y variables

O Ofertas por bloques de Suministro de Energia y sus correspondientes
Sub Bloques

U Cada oferta referida a un bloque de suministro establece un precio y
una cantidad especifica valida sélo para dicho bloque
> Despeje del precio

U El generador puede ofertar por mas que su capacidad firme (la cual
debe justificar), pero sélo quedara casado por un monto igual o
menor a dicha capacidad

U Mecanismo de adjudicacion conjunta donde participan todos los
bloques de suministro

U Para cada bloque se conforma su respectiva curva de oferta y se
calculan los precios medios de las curvas de oferta

Cronograma de Licitaciones
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Diseno de licitaciones en Chile Resultados de licitaciones en Chile ﬁ'
PRECIO TECHO: PRECIO NUDO + 20% .. .,
. Licitacion 1, Octubre 2006 o
Licitacion 1, oct 2006
or generador
Energia total: 14.170 GWh ki
Energia adjudicada: 12.766 GWh
NUEVO PRECIO TECHO Precio techo: 61,7 US$/MWh
PRECIO TECHO +15%
(DESPUES DE 30 DIAS) Precio medio energia licitada: Licitacién 1, oct 2006
52,8 US$/MWh
g1 Energia no adjudicada: 1.404 GWh .
ADJUDICACION DE LA ENERGIA Fuente: CNE Oct 2008
30 32




Resultados de licitaciones en Chile ﬂ

Licitacion 2, Octubre 2007

Licitacién 2, oct 2007
por generador

Licitacién 2, oct 2007

Energia total: 14.732 GWh
Energia adjudicada: 5.700 GWh

Precio techo: 62,7 US$/MWh

Precio medio energia licitada:
61,2 US$/MWh

Total Energia no adjudicada:
9.032 GWh

Fuente: CNE Oct 2008

Resultados de licitaciones en Chile

Licitacion 3: postergada hasta el 30 de enero !

Precio techo esperado: 125,2 US$/MWh
Inicio suministro: 2010

Tercera Licitacién = Nuevo bloque de energia licitada

10.000 ™ Energia no adjudicada procesos anteriores

9.000 -
8.000 -
7.000 +
6.000 -

5.000 -

GWh/afio

4.000 -+
3.000 -+
2.000 -
1.000 -

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 Fuente: CNE Oct 2008
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Resultados de licitaciones en Chile

_

Licitacion 2, segundo llamado, Marzo 2008

Licitacién 2, segundo llamado, mar 2008
por generador

Energia total: 1.800 GWh
Energia adjudicada: 1.800 GWh

Precio techo: 71,06 US$/MWh

Precio medio energia licitada:
65,5 US$/MWh

Licitacién 2, segundo llamado, mar 2008

Total Energia no
adjudicada: 7.232 GWh

Fuente: CNE Oct 2008

Evaluacion ex-post

> ;Son exitosos los procesos de licitacion llevados a cabo

en Chile?

0 ;Alcanzan el equilibrio los precios de mercado?
O ;Fue adjudicada toda la energia?
O ;Aumentaron los niveles de inversién en generacion?

O ;Ingresaron nuevos agentes al mercado?
» Los procesos de licitacion adjudican 70% de la energia

requerida
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Efectos en los precios de la energia

» Precios Licitacion

Precio adjudicado  ind Prec?io Inicio ACSe M
Fecha Licitacion Generadora US$/13/IWh IEEELD ek Suministro oct-2008
( ) (US$/MWh)
Endesa 50,8 I 72,6
o AES Gener 56,4 S 1477
Licitacién 1 2006 Colbon 53.0 1212 2010 101,1
Guacolda 55,1 110,0
L Endesa 61,0 N 70,9
a 20i0n 22007 Colbun 58,2 S 608 2011 66,8
Licitacion 2.2 2008 AES Gener 65,8 V 68,0

» Gran brecha de precios entre bloques de energia de 2010 y

2011

Inicio
suministro
2011

Inicio
suministro

Precio medio indexado 2010

Oct 2008 (US$/MWh)

Precio medio
oct-2008
(US$/IMWh)

Fuente: CNE Oct 2008,
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Efectos en los precios de la energia

> ¢(Qué explica ausencia de ofertas para inicio suministro

2010 (déficit de 7 TWh)?

U Riesgo adicional para los contratos que comienzan el 2010

/G)?tq Marginal Proyectado (US$S/MWh)
[\
200 % m A
VA

0
medHNT Ao REHNRORERN RO REON AN OE N R AR AN R ORE NN RGO R L NS0

5 5 1539 5 5 5 5 1538 5
T‘zoo&j 2010 2011 j 2012 2013 ﬂ 2014 :1 2015 :1 2016 :1 2017 2018:1

=Alto Jahuel 220 =—Promedios Anuales

Fuente: Systep
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Efectos en los precios de la energia

» ¢(Qué explica la diferencia entre ambos procesos?

U Formulas de indexacion

Indexacion

Inicio

Generador Carbén GNL Diesel Suministro
AES Gener 31% 69% 0% 0%
Colbun 30% 45% 0% 25% 2010
Endesa 70% 15% 15% 0%
Guacolda 60% 40% 0% 0%
AES Gener 100% 0% 0% 0%
Colbun 100% 0% 0% 0% 2011
Endesa 70% 0% 30% 0%
Indexacion
In!c!o Carbén GNL Diesel
Suministro
2010 52% 34% 8% 6%
| 2011 [ 87% 0 o% | 13% [ 0% |

Efectos en los precios de la energia

> Precios de licitacion de acuerdo a las expectativas del
mercado, especialmente después del 2011

Costo de desarrollo para una
central a carbén
Precio medio de licitacién indexado

Costos para unacentral de carbén de 350MW (0ct-2008)
US$/MWh
Capacidad MW 350 .
Consumos_propios % 6% 100 1
Potencia_neta MW 329 g0 +
Inversién unitaria en central US$/kW 2.000 .
Inversién en conexion al sistema miles US: 7.000 60 T
Inversién en muelle miles US! 20.000 40
Inversiéntotal miles US! 727.000 -
Factor_de planta % 85% 20 7 i
Preciodelcarbon Us$/ton 100 0 - . : -
CVNC US$/MWh 4 . . - .
Inicio suministro Inicio suministro Costo de
Costo de desarrollo US$/MWh 79,7

2010 2011 desarrollo central

acarbon

» Indexacion al carbon lleva a altos precios futuros

Fuente: CNE Oct 200838

Fuente: Systep Fuente: CNE
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Nuevas inversiones

» Capacidad instalada del SIC crecera 7.357 MW (81%) en
los proximos 10 afios

Nuevas Inversiones en Generacion

8.000

7.000

Generacién MW 6.000
Carbén 2.391
Hidroeléctricas 2.996 5000
ERNC 603
2 000
GNL 165 | =

Diesel 1.202

TOTAL 2018 7.357

3.000
2.000

1.000

Fuente: CNE, Informe de Precios de Nudo Oct 2008

M Hidroeléctrica M Carbén [IGNL [EERNC M Diesel
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Lecciones aprendidas

» Mecanismos de licitacion concebidos en medio de
crisis de suministro —) necesidad de rapida respuesta

» Licitacion 1 (2006)
O El proceso de ofertas duro sélo algunos meses
U Barreras de tiempo para que nuevos inversionistas preparen sus
propuestas
» Licitacion 2 (2007)
O Cronograma de ofertas era apretado y rigido

U El plazo de construccidn para las nuevas unidades del carbon excede el
comienzo del suministro

U Barreras temporales paranuevos inversiones

Nuevos competidores

> No existe ingreso de nuevos competidores al mercado asociados
directamente a las licitaciones

> Estabilidad de los precios resultantes de los procesos pueden ser
atractivos para captar nuevos inversionistas en futuras licitaciones

> Horizontes de tiempo deben ser revisados para evitar barreras de
entrada

> No contribuye a la diversidad de la matriz sino a la ejecucién de
los proyectos mas eficientes

» No tiene lugar competencia entre proyectos nuevos en la licitacion
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Nuevas modificaciones

> La CNE ha considerado necesario introducir cambios a
las bases del actual proceso de licitacion

» Postergacion de la recepcion de las propuestas, desde
el 29 de diciembre de 2008 al 30 de enero de 2009

» Mecanismos de indexacion diferenciados:

O 2010-2011: precio de la energia dependiente del costo de corto plazo del
sistema, sujeto a los costos marginales de los 3 meses anteriores

O 2012-Siguientes: precio de la energia dependiente del precio del carbon,
fuel oil, GNL, petrdleo y CPI
> Cambio en el periodo base para la aplicacion de la
indexacion, situandose en el periodo febrero-octubre
2008

44




Conclusiones generales

» Se han reformulado los marcos regulatorios incluyendo
instrumentos que permiten asegurar la suficiencia del
mercado

» Las licitaciones promueven transparencia, facilitan
financiamiento de nuevos proyectos y favorecen la
competencia

» La participacion de nuevos generadores es clave para
garantizar competencia

» Licitaciones buscan promover las economias de escala
en la provision de generacion
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Conclusiones generales

» Cada mercado requiere un diseno de licitaciones
particular dependiendo de las condiciones locales

> Factores importantes en el proceso:

U ;Se debe separar el mecanismo en procesos para energia nueva y vieja?
O ;Licitaciones tipo pay-as-bid o precio uniforme?
U ;Qué tan clave es la definicion correcta del cronograma del proceso?
2 & P
Q

(En que medida debe integrarse al regulador en el disefio y ejecucion de la
subasta?

O

(Es 6ptimo el agregar la demanda en un solo bloque, indiferenciable para las
ofertas?

U ;Esnecesario mantener el pago por capacidad?

O ;Senal geografica de las ofertas?

a7

Conclusiones generales

> La obligacion de contratar es el “motor” de la expansion
de la capacidad

> Transicion entre la subasta y el inicio del suministro es
necesario para la entrada de nuevos agentes

» Serequiere promocion a potenciales participantes (road
shows) no solo del esquema sino del sector en general

> El disefio de las reglas del mecanismo es importante en
la medida que se quiera evitar colusiones, poder de
mercado e incentivar la entrada de nuevos
participantes
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