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ANALISIS DEL REGLAMENTO DE LA SUBASTA DE SOBRE CERRADO

1. Objetivo

El objetivo del presente documento es describir los analisis que se realizaron con base
en los comentarios de los agentes al mecanismo de Subasta de Sobre Cerrado para
GPPS contenido en la resolucion CREG 040 de 2008.

2. Introduccién

El mecanismo de Subasta de Sobre Cerrado contenido en la resoluciéon CREG 040 de
2008 para GPPS es basicamente una subasta combinatoria, en donde se subasta al
tiempo una determinada cantidad de EIMFICC para varios afios. Los participantes
envian ofertas en donde expresan una cantidad méaxima de ENFICC por afo, una
cantidad acumulada minima de ENFICC que se les puede asignar para todo el
periodo, y un precio el cual tiene un maximo (PMGPPS). Para ilustrar este proceso se
presenta el siguiente ejemplo:
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U1 u2 hS
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aWhi {GWHi) (GWhI (GWIi) (6 Wt>) (GWh)  iUSD/MWh)
A 150 i: 3;
a c i z z z i
c
D 1 : : i : sz

llustracion 1: Proceso de optimizacion Res. CREG-040 de 2008

Una vez se presentan las ofertas, se efectua un proceso de optimizacion el cual
maximiza la cantidad de ENFICC que se asigna y a su vez minimiza el costo en el que
se realiza dicha asignacion. En el ejemplo la asignacion correspondiente seria:
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ASIGNACIONES

140

DEMANDA(GWh)

llustracién 2: Asignaciones OEF Plantas GPPS, Res. CREG-040 de 2008

3. Comentarios de los agentes

Los diferentes comentarios de los agentes se pueden resumir en dos categorias:

Debido al alto valor de la penalizacién que se aplica a la demanda no atendida
en la funcion objetivo (PJDNA de aqui en adelante), el proceso de optimizacion
da preferencia a las plantas con mayor ENFICC sin importar el precio de oferta.
Se propone volver a un mecanismo en el que se subaste anualmente la
demanda de manera secuencial.

31 Analisis de la influencia del valor de P DNA en el proceso de optimizacion

Sobre la preferencia del optimizador por las plantas con mayor ENFICC como
consecuencia del valor de P_DNA (5 PMGPPS), se analizé un caso en el cual el
proceso de optimizacion tiene que escoger entre dos plantas con diferente ENFICC,
debido a que las restricciones de sus ofertas no hacen posible que ambas sean
asignadas (ofertas excluyentes). En el ejemplo las plantas se denominan A y B, y tanto
la ENFICC como el precio de oferta de la planta A son superiores a los
correspondientes de B. El caso se ilustra a continuacion:
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Planta B

Precio B <Precio A

llustracion 3: Ejemplode ofertas Plantas GPPS Ay B
La expresion de la funcién objetivo para el caso en que se asigne A o B es:
FOA = XPA- ID - Ea) X P_DNA

FOS - EEXPs- \D—Eb) XP_DNA

donde:

FOA Valor de la funcién objetivo si se le realiza las asignaciones aA.
FOS Valor de la funcién objetivo si se le realiza las asignaciones aB.
Ea ENFICC ofertada por la planta A.

EB ENFICC ofertada por la planta B.

D Demanda subastada para todo el periodo.

P_DK‘A Precio de penalizacién por la demanda no atendida.

Si se igualan las funciones objetivos, se tiene que:
E£X Ps - (D - Eb) XP5V4 = EAXF, - (D - Ea) XP_DNA
[E —E* XFr>,=f XF —E- X P..

Ahora, si se realizan los siguientes reemplazos:

Es

P__DNA

*eo

Se tiene que:

(1~ Xg) =
71-n)
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Graficando la funcion se tiene que:

Efecto del valor del costo de la penalizacién sobre la

asignacion

b5
<
o S
g 45

4
0
| |
D 3.5
ra
.a 3
ccc])_ 2.5
% 2
o 15
u

1

0.? 0.4 0.6 0.S 1.1

Energia ofertada B/ Energia ofertada A

PB/PA=0.9 uPB/PA-Q.'Jb PB/PA-0.98

llustracion 4: Efecto del valor del costo de penalizaciéon sobre la asignacion

Notese que efectivamente en el caso presentado, si se toman valores muy altos de
P_DNA el optimizador va a seleccionar a la planta con mas ENFICC (A) sin importar la
diferencia en los precios ofertados. Situacion contraria se presenta cuando el valor del
P_DNA es muy cercano al precio ofertado por A, en donde una planta relativamente
pequefa puede desplazara una grande por tener un precio un poco menor.

Es importante resaltar que lo mostrado anteriormente no solo aplica en el caso de dos
plantas, sino en general de dos combinaciones de asignaciones excluyentes1. Por lo
tanto, las funciones mostradas anteriormente son una herramienta para fijar el valor de
P_DNA de acuerdo a las preferencias que se tengan en la asignaciéon de obligaciones
en la subasta.

Por lo anterior, se decididé fijar un valor de P_DNA que diera una preferencia de
asignacion a la combinacién excluyante que oferte un precio mas bajo si la diferencia
en cantidades de ENFICC asignada no es muy grande. El valor definido con este
criterio es de 1.5 PM_GPPS; el cual da prioridad de asignaciéon a la combinaciéon con
un menor precio de oferta promedio si la diferencia en precios es mayor del 5% y la
diferencia de ENFICC mé&ximo es de 10% aproximadamente.

1En el caso de combinaciones excluyentes, el “precio de oferta” de cada combinacién seria el promedio
ponderado de los precios ofertados de cada planta de la combinacién, mientras que la ENFICC de la
combinacién seria la suma de las ENFICC de los integrantes.
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3.2 Flexibilidad de las ofertas

Otro de los aspectos que se analizo de la Subasta y que esta relacionado con la
situacién antes presentada, es el de flexibilizar las condiciones de oferta de los
participantes con el objetivo de aumentar el numero de combinaciones factibles, y de
esta forma, aumentar la cantidad de ENFICC que se asigna.

En el modelo de subasta descrito en la resolucion CREG 040 de 2008, la suma de la
ENFICC ofertada para todos los afios no podia ser igual a la ENFICC maxima de la
planta, por lo que un participante tenia limitaciones significativas al expresar
preferencias, como por ejemplo que se le adjudique una asignacion en el afio X oen Y
o0 en Z. Lo anterior se jlustra con el siguiente ejemplo:

La planta Atiene una ENFICC de 100 GWh por afio y tiene un periodo de construccion
de minimo 5 afos. Para que el proyecto sea viable necesita alcanzar el maximo en 3
afios con una OEF por casi la totalidad de su ENFICC. Con las restricciones de la
subasta de sobre cerrado de la resolucion CREG 040 de 2008, la planta A
posiblemente ofertaria para un solo afio los 100 GWh, a pesar que tiene la posibilidad
de entrar en cualquier afio después de t + 5 (t es el afio en el que se realiza la
subasta), y de que no necesariamente necesita entrar con toda su ENFICC en el
primer afo.

Por lo anterior, se tomo la decision de flexibilizar las ofertas de los participantes y
cambiar las ofertas maximas de ENFICC para cada afio GPPS, por un maximo
acumulado y un valor binario (verdadero o falso) anual que indica si desea recibir
asignaciones en dicho afio GPPS2 (el maximo anual se entiende como la demanda del
afo GPPS). Las diferencias entre ambos esquemas se jlustran en la siguiente figura:

Mmmio \ laxiuio

Demand;!

PlafiiaA  Caso Amenol! PlantaA Caso Propuesto

E

Oleitii ekméaximo para cadauno de los
afios en ¢t.<? quiete leeibu OEF

La iTima délas crciTj.Lic.e?
ofertadasno;mideje: inr.,
il sr£nj.ixi.i: J

%
llustraciéon 5: Analisis de la Flexibilizacion en la oferta

4. Desempate Temporal
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Uno de los objetivos del proceso de asignacion de GPPS es el de minimizar la
multiplicidad de soluciones en el proceso de optimizacién. Por esta razén se
implementd en la resolucion 040 de 2008 un proceso de desempate de los precios de
oferta de las plantas. Sin embargo, al hacer mas flexibles las ofertas (véase el
apartado anterior), se Incrementa la posibilidad de soluciones multiples, dado que se
incrementa el numero de combinaciones factibles. Lo anterior se jlustra en el siguiente

grafico:

Demanda Soluciones Posibles

Planta A

Planta B

llustracion 6: Soluciones Multiples

Por lo anterior, se encontré conveniente aplicar adicional al desempate de los precios
entre las plantas, un desempate temporal. Este desempate debe ser siempre Inferior a
1 US $/GWh para no afectar el desempate de precios entre las plantas. La férmula que
permite lograr este objetivo es la siguiente:

=p’X(- (0.000001 x,)) +0.1n

donde:
U

: precio que se ingresa al optimizador para la planta n, en US $/GWh.

Pn: precio que se obtiene después de aplicar el desempate de precios de las ofertas
(si es necesario) en US $/GWh.

n : numero secuencial de los AAos GPPS en que ha ofertado energia firme un
participante para una planta o unidad GPPS. Este valor va de 1 al nimero de Afios

GPPS para el cual se ha ofertado en cada planta.

Adicionalmente, se proponen los siguientes medidas adicionales para mitigar
las soluciones multiples:
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Sesipn No. 374

o |os datos se deben ordenar segun el precio para el ingreso a la
optimizacién. Con esto el programa de optimizaciéon siempre ordena las
ecuaciones en la misma forma.

» La solucion valida es la obtenida con la primera corrida.

5. Recomendaciones

Del analisis presentado anteriormente, se propone implementar los siguientes cambios
en la Subasta de Sobre Cerrado:

- Fijar el valor de P_DNA en 1.5 PMGPPS para incrementar la competencia en
los precios ofertados, pero no sacrificar del todo el objetivo de asignar la
maxima cantidad de ENFICC en la subasta.

- Flexibilizar las ofertas que se pueden realizar, conforme lo expresado en el
apartado “Flexibilidad de las ofertas™.

- Tomar las medidas propuestas para mitigar las soluciones miiltiples:
desempate temporal, ordenamiento para entrada de datos y el resultado es la
primera solucién.
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