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GLOSARIO

AR Servicio de Aislamiento Rapido

CCGT Turbinas de Ciclo Combinado

CCGT Turbinas de ciclo combinado

CGE Grandes Consumidores Especiales

CICLAJE Variacion de la generacién térmica ante variaciones de ERV

CND Centro Nacional de Despacho

CP Corto Plazo

CRD Centros Regionales de Despacho

CREG Comision de Regulacion de Electricidad y Gas

CRF Control Réapido de Frecuencia

CSF Control Secundario de Frecuencia

CVaR Conditional Value at Risk

DA Mercado del Dia Anterior

DMC Desconexion Manual de Carga

EDAC Desconexion de Carga Automatica

EDAG Desconexion de Generacion Automatica

ENS Energia No Suministrada

ERV Energias Renovables Variables, en inglés VRE (“Variable Resource
Energy”)

EV Servicio de Equipos de Vinculacion

GSEE Global Solar Energy Estimator

ISO Operador de Sistema Independiente

LMP Precios Marginales Nodales (“Locational Marginal Price”)

LP Largo Plazo

MERRA-2 MERRA es la abreviatura para “Modern FEra Retrospective
Analysis for Research and Applications (versién 2)”

MIP Mixed Interger Programming (Programacion Entera Mixta)

PA Servicio de Partida Autdnoma
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PDCC Plan de Defensa contra Contingencias Criticas
PDCE Plan de Defensa contra Contingencias Extremas

PIVOTAL SUPPLIER  Agente Pivotal suministrador de energia o SSCC

RPF Reserva Primaria de Frecuencia

RSF Reserva Secundaria de Frecuencia

RSF. Regulacion Secundaria por Sobrefrecuencia
RSF+ Regulacion Secundaria por Subfrecuencia
RTF Reserva Terciaria de Frecuencia

SEP Sistema Eléctrico de Potencia

SIN Sistema Interconectado Nacional Colombiano
SSCC Servicios Complementarios

UPME Unidad de Planeacion Minero-Energética
VWEF Virtual Wind Farm

XM Operador del sistema colombiano (Los Expertos del Mercado)
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1 INTRODUCCION

El presente informe describe el avance de la actividad 4 definida en el Informe 1 de
metodologia, de modo de alcanzar los objetivos de este proyecto, también descritos en dicho
Informe.

Este avance, que forma parte del Informe Final, se centra en la descripcion de la alternativa
regulatoria seleccionada.

El Informe final incluird conclusiones de esta propuesta y su interrelacion con el resto del
trabajo realizado.

El siguiente diagrama muestra dicha metodologia y las diferentes actividades a desarrollar para
poder hacer el analisis de los SSCC en el SIN y llegar a definir propuestas de reglamentacion
de ellos.

Metodologia y Estrategia

Principios Rectores : Dimensionamiento adecuado de los SSCC; Promover la oferta suficiente y de
calidad para otorgarlos ; Correcta asignacion a los pagadores primando el principio basico de que el
que causa paga

Diagnastico Analisis técnico- Definicion y
cualitativo del econdmico de las Analisis de las elaboracién de la
Mercado Implicancias en el SIN distintas propuesta para el

Colombiano, tanto
para la situacion
actual como para la
futura proyectada
con alta penetracion
de renovables y
analisis cualitativo de
la perfomance
internacional de los
mercados de SSCC

de la entrada en
operacion de nuevos
desarrollos :plantas
solares, edlicas,
hidraulicas, térmicas,
sistemas de
almacenamiento y
equipos para
respuesta de
demanda

alternativas
reglamentarias
para cada uno de
los servicios
complementarios,
identificando
ventajas y
desventajas.

Mercado
Colombiano, la cual
tendra como
principios
fundamentales la
formacién eficiente
de precios, sefales
para la competencia,
asignando los costos
a quienes los causan,

Figura 1 - Metodologiay Estrategia

La actividades 1, 2 y 3 ya se desarrollaron en los Informes N° 2y 3.

En particular el Informe 3 describid distintas alternativas reglamentarias para cada uno de los
servicios complementarios, identificando ventajas y desventajas, desde el punto de vista del
cumplimiento de los principios rectores mencionados.

Como se indicara en el mencionado Informe 3, los tres objetivos generales de disefio del
mercado, se resumen en:
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e Objetivo A: dimensionar adecuadamente los SSCC que se requieren, identificando
claramente el origen de ellos (contingencia, variabilidad de la generacion vy el
consumo, perfil de tension, etc.), con especial énfasis en los nuevos requerimientos
asociados a energia renovable intermitente y definir esquema regulatorio que permita
gue ellos se suministren a un nivel aceptable de confiabilidad durante todas las horas
del afio y al menor costo para los usuarios.

e Objetivo B: Promover en el tiempo la oferta suficiente y de calidad para otorgar los
SSCC, asegurando su adecuada expansion en el mediano y largo plazo, principalmente
a través de sefiales de eficiencia tanto técnicas como econdmicas. Ello conlleva a que
necesariamente los prestadores de estos servicios puedan recuperar anualmente todos
sus costos de proveerlos.

e Objetivo C: Determinar la correcta asignacion a los pagadores de los SSCC, en donde
debe primar el principio basico de que el que causa paga

El primer objetivo es proporcionar la energia que demandan los consumidores y los servicios
auxiliares necesarios para suministrarla al menor costo posible. El segundo objetivo reconoce
gue una restriccion a largo plazo para alcanzar el primer objetivo es la viabilidad financiera de
los proveedores. Si estos proveedores no pueden recuperar el costo total (incluido el retorno
del capital invertido) de proporcionar cada servicio demandado, ellos saldran de la industria y
el primer objetivo no se cumplira. Por su parte, los consumidores exigen un nivel minimo de
confiabilidad de suministro para su electricidad, de modo que tanto el objetivo de minimizar
lo que los consumidores pagan por su electricidad como la restriccién de que los proveedores
obtengan ingresos suficientes para permanecer financieramente viables deben respetar esta
condicion de confiabilidad.

Existe una gran variacion a nivel mundial en los mercados de servicios complementarios en
términos de los servicios demandados y como se contratan. Las diferentes regiones utilizan
diferentes caracteristicas de unidades de generacion, redes de transmision y distribucion y
protocolos de operacion del sistema para mantener un suministro confiable de electricidad.

Ahora bien, desde el punto de vista de como se obtienen, se pueden definir dos tipos de
servicios complementarios:

)) los que se obtienen a través de contratos a largo plazo con instalaciones especificas
y
2 los que se obtienen en el despacho diario a través de mercados de corto plazo

generalmente basados en ofertas.

El primer enfoque se emplea generalmente para servicios complementarios que son de
naturaleza local, y por lo tanto, es probable que sea proporcionado por un pequefio nimero
de instalaciones, por lo que los problemas de poder de mercado podrian ser graves si se
implementara un mercado a corto plazo basado en ofertas. La demanda de estos servicios no
varia significativamente a lo largo de las horas del afio, lo que facilita la formacion de acuerdos
de suministro a largo plazo para estos servicios. Control de voltaje y Planes de Recuperacién
de Servicio, con productos tales como partida autébnoma son ejemplos de servicios
complementarios que tienen estas caracteristicas.
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Por otra parte, servicios complementarios que tienen menos demandas locales, que pueden ser
proporcionadas por més recursos y tienen una demanda que puede variar significativamente a
lo largo de las horas del dia y el afio se venden generalmente a través de mercados de corto
plazo basados en ofertas. Las reservas operativas que abordan el control de frecuencia y
administran las contingencias a corto plazo se ajustan a estas caracteristicas y, por lo tanto,
generalmente se compran en mercados horarios en muchos mercados mayoristas de
electricidad a nivel mundial.

Una propuesta regulatoria para servicios complementarios debe distinguir entonces entre
estos dos tipos, dada su naturaleza tan distinta. Como se vera en detalle en el desarrollo de la
propuesta, para el caso (1) hay tres mecanismos que utilizan los operadores de sistemas para
obtenerlos:

a) A los propietarios de las instalaciones se les puede exigir que proporcionen estos
servicios como condicion para participar en el mercado mayorista sin una
compensacion explicita.

b) El regulador y el operador del sistema pueden formular un enfoque basado en costos
para la compensacion por la prestacion anual del servicio.

c) Finalmente, el operador del sistema y el regulador pueden ejecutar un proceso
competitivo de adquisicion basado en oferta para otorgar un determinado servicio.

En lo sucesivo, este informe desarrollard dependiendo de las condiciones de competencia para
los servicios de este tipo, las opciones (b) y (c), que se denominaran genéricamente Prestacion
Directa y Licitacion respectivamente.

El Cuadro siguiente describe entonces los servicios complementarios propuestos para el
desarrollo inicial del mercado, clasificados por su naturaleza y por la forma en que se
obtienen, lo que define el marco para la propuesta regulatoria. Cabe sefialar que la descripcion
de estos servicios se desarrollé en el Informe 3, y se incluye también en detalle en Informe
Final, el que ademas considera las observaciones recibidas por los agentes del mercado en lo
relativo a su definicion.
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Propuesta Regulatoria

Categoria Servicio Mecanismo de Frecuencia del

implementacion proceso

Control rapido de Determinado por

frecuencia Liglacion Operador
Control primgrio de Oferta Diario
frecuencia
Balance :
Control secunc!arlo de Oferta Diario
frecuencia
Contfrol tercugno de Oferta Diario
recuencia
Contrg! ce Control de tension Licitacion Belsrmitaco pec
tension Operador
Control de Licitacion /Prestacion Anisal
Recuperacion de Contingencia directa
Servicio Plan de Recuperacion  Licitacion /Prestacion Determinado por
de Servicio directa Operador
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En lo que respecta a los servicios de control de frecuencia (con excepcion del control rapido),
el informe 3 describid 4 alternativas que cumplian en mayor o menor grado con los principios
rectores definidos, las que se muestran en cuadro siguiente (ya incluido en Informe 3), que
presenta un resumen de cada alternativa, indicando ventajas y desventajas desde el punto de
vista del cumplimiento de los objetivos rectores e indica ademas, los cambios regulatorios
requeridos para su implementacion.
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Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

Full LMP, cooptimizacion

del despacho de enérgia'y Optimizacion secuencial del

Principios rectores

Adecuado dimensionamiento de

despacho de energiay SSCC;
precios nodales; mercado
intradiario; Fortalecer
Mercado de Contratos
Energiay SSCC

SSCC con al menos dos
reliquidaciones diarias
(mercado intradiario);
Fortalecer Mercado de
Contratos Energiay SSCC

Alternativa 1, con
precios zonal es

Puede llevar a Puede llevar a sobre

Alternativa 3 con
precios zonales

SSCC (que se construya lo necesario Adecuado distorsionesen la  instalaciones; mayor costo por Sumade2y3
al menor costo) ubicacion de los equipos servicios de menor calidad
Promover oferta suficiente y de Missing Money Missing Money;
calidad en CP y LP( que se paguen Adecuado Senales para expansion  Precios bajos — sefales no Sumade2y3
los SSCC - Sefales Expansion) pueden ser inadecuados  eficientes para expansion
Correcta Asignacion de Costos Idem 1, pero se pierden
(Principio de causalidad, que pague  Se daen forma natural ciertas senales de Idem 1 Idem 2
el que debe) asignacion (congestion)
Otros principios y consideraciones
Recomendado al menos en
Mitigar Poder de Mercado la transicion; facil Requerido, ante Idem1, pero mas profundo e de’d y3
v ausencia de sefales
implementacién
Certificacion y Cumplimiento Recomendado Requerido Requerido Requerido
Permite una mejor,
4 Puede “esconder” la No permite una
Definicién de productos deﬁnicl'én, al_emr todas netésidad de prodactis Intermedio entre 1y 3 adecuiada definicién
as sefiales
Cambios regulatorios requeridos Cooptimizacion & Precios Cooptimizacién; M| Precios nodales; M| Mi
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Cabe sefialar que de estas cuatro alternativas, la CREG definié desarrollar en detalle la
Alternativa2, la que a su vez se ajusta a lo definido en el Estudio de Mercados Intradiarios
desarrollado paralelamente al presente estudio.

A continuacién se desarrolla entonces dicha opcién en detalle.
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2 PROPUESTA REGLAMENTARIA SELECCIONADA PARA LOS SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS

Como se mencionara en la seccion anterior la propuesta regulatoria se divide en dos, para
tratar los servicios complementarios tipo 1y 2; no obstante, hay ciertos aspectos generales de
la propuesta que son comunes a ambas opciones.

2.1 Aspectos Generales

Son Servicios Complementarios aquellas prestaciones que permiten efectuar la coordinacion
de la operacion del Sistema Interconectado Nacional.

El Centro Nacional de Despacho (CND), a través de los Servicios Complementarios, debera
preservar la seguridad del servicio en el sistema eléctrico y garantizar la operacién mas
econémica y de calidad para el conjunto de las instalaciones del referido sistema, en
conformidad a la normativa vigente.

Los Servicios Complementarios requeridos por el Sistema Interconectado Nacional deberan
materializarse a través de procesos de licitaciones u ofertas, estas Gltimas cuando el
requerimiento sea de cortisimo plazo (diario con detalle horario).

De manera excepcional y s6lo cuando las condiciones de mercado no sean competitivas o las
licitaciones sean declaradas desiertas o las ofertas no sean suficientes, el Centro Nacional de
Despacho (CND) podra instruir la prestacion y/o instalacion en forma directa y obligatoria en
los términos que se sefialan en la presente propuesta.

Para efectos de establecer que las condiciones de mercado no sean competitivas, la CREG y/o
el Operador del sistema analizaran las condiciones estructurales y dindmicas existentes tales
como, la naturaleza sistémica o local del Servicio Complementario, el nimero de potenciales
oferentes, el grado de concentracion del mercado del respectivo servicio, las barreras de
entrada y salida, asi como toda otra variable relevante que influya en la competitividad de la
prestacion del servicio. La remuneraciéon de los Servicios Complementarios debera evitar en
todo momento el doble pago de servicios o infraestructura.

La CREG definird mediante la Resolucion correspondiente, los Servicios Complementarios y
sus respectivas categorias, los que inicialmente pueden ser los propuestos en este estudio. Sin
perjuicio de lo anterior, la CREG podra solicitar, en cualguier momento, al Centro Nacional
de Despacho (CND) que informe sobre eventuales nuevos Servicios Complementarios o
categorias de éstos, con el objeto de poder ser incorporados en la Resolucion SSCC.

Para efectos de lo anterior, el Centro Nacional de Despacho (CND) debera elaborar un
informe con una propuesta, en adelante "Propuesta de SSCC", la que debera contener la
definicion y descripcién de los Servicios Complementarios, y sus respectivas categoria o
subcategorias, que puedan ser requeridos por el Sistema Interconectado Nacional para su
operacion segura, de calidad y mas econdmica, en el corto, mediano y largo plazo. Para la
elaboracion de esta propuesta, el Centro Nacional de Despacho (CND) debera considerar los
requerimientos del Sistema Interconectado Nacional teniendo en consideracion, al menos, la
evolucidn esperada en la matriz de generacion, comportamiento y proyecciones de demanda y
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generacion, la planificacién de la transmision, y el desarrollo, evolucion y cambios
tecnoldgicos de las instalaciones y operacion del sistema eléctrico

Dicha Propuesta de SSCC también podra ser enviada a la CREG cada vez que el Centro
Nacional de Despacho (CND), como resultado de los analisis efectuados en virtud de lo
dispuesto en el parrafo anterior, y de los requerimientos del sistema eléctrico, determine la
necesidad de proponer nuevos servicios y categorias de éstos para que la CREG modifique la
Resolucion de SSCC, si corresponde.

Se podra prestar desde una misma instalacién del sistema eléctrico mas de un Servicio
Complementario, de manera simultanea o en distintos tiempos, cuando las caracteristicas
técnicas de dicha instalacién asi lo permitan. La prestacion simultanea de dos o mas servicios
que se realice a través de una misma instalacion no podra comprometer el cumplimiento de
las prestaciones de ninguno de los Servicios Complementarios por separado, asi como
tampoco podra existir doble pago de servicios o infraestructura.

2.1.1 Informe de servicios complementarios

Anualmente, en base a los criterios definidos en la Resolucion SSCC, el Centro Nacional de
Despacho (CND) elaborara y comunicara el Informe SSCC, en el cual debera sefalar los
Servicios Complementarios requeridos por el Sistema Interconectado Nacional junto con su
calendarizacion respectiva y el mecanismo a través del cual se materializara su prestacion y/o
instalacion.

Previo a ello, los interesados podran presentar al Centro Nacional de Despacho (CND), para
su consideracion en la elaboracion del Informe SSCC, proyectos y propuestas de soluciones
para la prestacion de Servicios Complementarios.

Para efectos de lo sefialado en el parrafo anterior, el Centro Nacional de Despacho (CND)
debera analizar y determinar los requerimientos del Sistema Interconectado Nacional para su
operacion segura, de calidad y mas econémica, identificar los Servicios Complementarios
necesarios para cumplir con dichos requerimientos, y luego determinar los recursos técnicos
gue estan disponibles en el sistema eléctrico para la prestacion de los distintos servicios. En
caso de que los recursos técnicos sean insuficientes para satisfacer los requerimientos antes
sefialados, el Centro Nacional de Despacho (CND) deberd identificar los nuevos recursos que
deberan ser incorporados en el Sistema Eléctrico Nacional.

El Informe SSCC, debera contener, al menos, lo siguiente:

a) Requerimientos de SSCC para al menos el siguiente afio (balance, control de tension y
recuperacion de servicio).

b) Identificar recursos existentes y necesidad de nuevos recursos (control de tension y
recuperacion de servicio).

c) Analisis de competencia para los servicios complementarios indicados en b).

d) Requerimiento de nuevos SSCC, y si corresponde, informar a la CREG para que emita
una nueva Resolucion.

e) Analisis de costos para prestacién directa.

Para efectos de la elaboracién del Informe SSCC y la determinacion de los Servicios
Complementarios requeridos para la operacion de calidad, segura y mas econémica del
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sistema eléctrico, el Centro Nacional de Despacho (CND) debera definir un horizonte de
evaluacion de dichos requerimientos, el cual no podré ser inferior a un afio.

Entre cada Informe SSCC, el Centro Nacional de Despacho (CND) podra, mediante una
actualizacion, incluir o modificar fundadamente los requerimientos de Servicios
Complementarios establecidos en dicho informe, como también los recursos técnicos e
infraestructura disponible en el sistema eléctrico.

El Centro Nacional de Despacho (CND) deberd monitorear permanentemente las condiciones
de mercado de los servicios contenidos en el Informe SSCC, mediante procedimientos,
metodologias y/o indicadores que éste defina.

En caso de que el Centro Nacional de Despacho (CND) constate cambios en las condiciones
de mercado que justificaron los mecanismos de materializacion establecidos, debera modificar
el Informe SSCC mediante una actualizacion del mismo.

2.2 Servicios complementarios vendidos a corto plazo.

La demanda de reservas operativas tipicamente escala con el nivel y la volatilidad de la
demanda neta de recursos asignables. La demanda neta de recursos despachables es la
diferencia entre la demanda horaria de electricidad menos la produccion horaria de recursos
de generacion intermitentes. Si hay un nimero suficiente de unidades de generacion capaces
de proporcionar reservas operativas, entonces un mercado a corto plazo es una forma rentable
de obtener estos servicios por hora.

Las reservas operativas son utilizadas para proporcionar dos clases de productos: (1) servicios
de gestion de contingencia y (2) servicios de control de frecuencia. Las reservas de
contingencia responden a la pérdida de una unidad de generacion o una linea de transmision
gue crea una perturbacion en la red eléctrica. Las reservas de control de frecuencia responden
a las desviaciones en la frecuencia del sistema. Diferentes productos responden a grandes
desviaciones de frecuencia en comparacién con pequefias desviaciones de frecuencia.
Actualmente, en Colombia sélo opera un mercado para responder a las pequefias desviaciones
de frecuencia utilizando el control de la generacién automatica (AGC).

La propuesta regulatoria considera que los actores del mercado oferten ademas de energia, 4
productos adicionales, en una modalidad de oferta simple (cantidad, precio unitario), las que
serén a en general a precios distintos entre ellas y de la energia:

a) Una cantidad de MW para Disponibilidad de Regulacion Primaria, a un valor en
US$/MW1.,

1 Debido a que el control de frecuencia primaria se activa localmente normalmente se proporciona bajo el
mecanismo de condicién para participar. No hay costos directos asociados con la prestacion de este servicio.
Sin embargo, algunas regiones con una gran proporcion de recursos de generacion intermitente, como Chile y
California, estdn implementando un mercado centralizado para la regulacion de la frecuencia primaria. Debido
a que Colombia tiene actualmente una proporcion muy pequefia de recursos renovables intermitentes y una
gran participacion de capacidad hidroeléctrica, el enfoque de condicién para participar en la provision del
control de frecuencia primaria puede ser suficiente para el futuro préximo y no adoptar todavia el esquema de
mercado propuesto. Una vez que otros mercados en el mundo hayan implementado con éxito mercados
centralizados a corto plazo para el control de frecuencia primaria, Colombia podria considerar establecer dicho
mercado.
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b) Una cantidad de MW para Disponibilidad de Regulaciéon Secundaria a subir, a un
valor en US$/MW.

¢) Una cantidad de MW para Disponibilidad de Regulacién Secundaria a bajar, a un
valor en US$/MW.

d) Una cantidad de MW para Disponibilidad de Regulacién Terciaria, a un valor en
US$/MW2,

las que se efectuaran en la misma oportunidad y en los plazos que se definen para el mercado
de energia.

La regulacion de frecuencia secundaria responde a pequefios cambios en la frecuencia. Se
proporciona de forma centralizada y automatica por el operador del sistema. En los mercados
de América del Norte, al igual que en Colombia, el control de frecuencia secundario a menudo
se conoce como Control de Generacién Automatica (AGC) porque esta es una herramienta
que se usa para proporcionar control de frecuencia secundaria. Unidades de generacion
ofrecen rangos de regulacion sobre la que sus unidades pueden operar bajo AGC. En la
mayoria de los mercados de servicios complementarios a corto plazo, el AGC se vendid
inicialmente de forma simétrica en funcién del despacho de energia de un proveedor. Por
ejemplo, si el propietario de una unidad de generacion vendiera 10 MW de capacidad AGC
durante una hora y tuviera un despacho de energia de 150 MWh para esa hora, esa unidad
podria operar entre 160 MW y 140 MW durante la hora en respuesta a las instrucciones del
Operador del sistema con el fin de mantener la frecuencia del sistema dentro de limites
aceptables.

La mayoria de los mercados pasaron a un esquema en el que se crearon Servicios
complementarios de AGC direccionales separados. Esto se hizo en respuesta al hecho que
durante ciertas horas del dia la demanda de servicios de AGC fue direccional: durante la
rampa de la mafiana, la demanda fue principalmente para el AGC ascendente y durante la
rampa de la noche principalmente el AGC descendente. En América del Norte, estos
productos se conocen como Regulacion arriba (RegUp) y Regulacion abajo (RegDn). Si la
unidad con un programa final de 150 MWh vende 10 MW de RegUp, el propietario de la
unidad debe estar dispuesto a operar entre 150 MW y 160 MW durante la hora en respuesta a
las instrucciones de AGC del operador del sistema. Si la unidad vende 10 MW de RegDn,
entonces debe estar dispuesta a operar entre 150 MW y 140 MW durante la hora en respuesta
a las instrucciones de AGC del operador del sistema.

La propuesta regulatoria consiste en los siguientes pasos:

a) Un Mercado Day Ahead de precio Unico (transmision infinita) que define cantidades
vinculantes de energia y SSCC, mediante un proceso de cooptimizacion de energia y
reservas®. Como resultado de este proceso se tendran cantidades de reservas

2 Debido a la gran cantidad de recursos hidroeléctricos en Colombia, es poco probable que exista una necesidad
significativa de reservas no rotatorias.

3 Hubiera sido mejor considerar las restricciones de transmision y tener un Day Ahead con precios nodales, pero
la estructura definida en el estudio de Mercados Intradiarios y la definicion de CREG antes mencionada,
conducen a esta opcién “ad hoc” de nodo tnico.
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b)

d)

€)

seleccionadas y el precio al que serdn remuneradas, que serd el precio “pay as clear”
del proceso de cooptimizacion (costo marginal de la reserva respectiva)

Un mecanismo de reconciliacién, que es necesario debido a que la transmision y otras
restricciones operativas relevantes no se consideran en el Day Ahead, al ser un
despacho de nodo Unico. Este mecanismo de conciliacién para los servicios de energia
y servicios complementarios permite garantizar que el despacho de la energia final y
los programas de servicios complementarios sean fisicamente factibles. Entre el cierre
del Day Ahead y el funcionamiento del sistema en tiempo real, XM operara un
mecanismo de reconciliacion de servicios complementarios positivo y negativo.
Existird una conciliacién positiva de SSCC cuando el despacho factible incorpore una
unidad para otorgar servicios de reserva gue no estaba contemplada en el Day Ahead,
la que recibira en este proceso de reconciliacion el nuevo precio de despeje en el Day
Ahead por la cantidad de reserva adicional y habra reconciliaciones negativas (las
unidades que aparecian seleccionadas para dar reserva en el Day Ahead, pero
fisicamente no pueden otorgarlas por restricciones de transmision). La reconciliacion
negativa corresponderd a la cantidad de reserva no proporcionada al precio original
del Day Ahead, es decir, dicha unidad quedara neutra devolviendo el dinero que se le
pagd en el Day Ahead

A partir del momento de la reconciliacion, que debiera ser unas dos o tres horas antes
del despacho en tiempo real, ya no habra mas venta de servicios complementarios y
todas las desviaciones del despacho en tiempo real se pagaran como activacion de
reservas, o energia. En el tiempo real se daran entonces las siguientes posibilidades: las
unidades cuya Disponibilidad de Reserva sea activada, recibiran segin sea el caso el
monto de energia adicional valorado al precio d energia de reconciliacion positiva.
Por el contrario, si se activa reserva a bajar, la unidad recibird su precio por
Disponibilidad solamente (el que debe reflejar el costo de oportunidad de tener que
bajar la produccion). Si una unidad es llamada a otorgar reserva de subida y no
cumple, entonces debera comprar la energia al precio vigente del Mercado intradiario
de Energia y ademas pagar la penalizacion por indisponibilidad definida méas adelante.
Las sesiones de mercado intradiario ocurriran en algin momento entre el Day Ahead
y la apertura de un mecanismo de reconciliacion. En tal situacion, podra darse el caso
de que una unidad entr6 al mercado de energia como resultado de la cooptimizacion
en dicha sesién y sale del mercado de SSCC no recibiendo su remuneracion de
disponibilidad de reserva a partir de ese momento. Cabe sefialar que no se contempla
cambio de ofertas de servicios complementarios en la sesion de intradiario, de modo
de promover el paso a mercado de energia y reducir el requerimiento de servicios
complementarios.

El diagrama a continuacion busca esquematizar la propuesta planteada.
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Despacho Vinculante en Cambia el Day Ahead (nueva
Energia y  Reservas cooptimizacion, ofertas 55CC
(Cooptimizacién con son las mismas)

Transmisidn infinita)

ay Rec. Tiempo Rec. Tiempo Rec. Tiempo
ead SC real Intraday _SC  real Intraday SC real

||||\T'| A 2

|
| B T
7 8 9 10 11 12 13 14 15 1617 18 19 20 2122 23 24

— -
L I
1 23 45 6

v v Horas
Despacho Factible =@ Despache en tiempo real =< sdlo
cambia monto de variaciones de energia, cargos de
reservas y precio activacion ¥ penalidades por
marginal incumplimiento:

Rec+ = delta reservas por * Vender energia a Precio Energia Rec+
nUEevo precio = Comprar la energia al Precio Energia
Rec- = delta reservas por Rec-

precio day ahead *  Pagar penalizacion por

incumplimiento en otorgar reserva

PSR | DI-AVANTE | WOLAK | INOSTROZA



INFORME FINAL - PROPUESTA REGLAMENTARIA SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

2.2.1 Co-optimizacion de Energiay Servicios complementarios multinodal

En esta seccion se presenta la formulacion matematica de un mercado Day Ahead co-
optimizado de energia y servicios complementarios que determina los precios en todos los
nodos de la red, considerando todas las restricciones de transmision relevantes y otras
restricciones operativas relevantes. A esto le sigue una presentacion del mercado de energia en
tiempo real correspondiente.

Defina la siguiente notacion para calcular los precios de equilibrio de mercado de la energia y
los tres servicios complementarios: Regulacién arriba (RegUp), Regulacién abajo (RegDn) y
Reserva Terciaria (SR)%>.

K(i) = capacidad de la unidad i en MWs
KMIN(i) = nivel operativo minimo de seguridad para la unidad i en MWs
X(i,j,h) = incremento de cantidad de energia j ofrecida por la unidad i durante la hora h

P(i,j,h) = precio de oferta por incremento de cantidad de energia j de la unidad i durante la
hora h

RUP(i,j,h) = incremento de cantidad de la oferta RegUp j ofrecida desde la unidad i durante la
hora h

RDN(i,j,h) = incremento de cantidad de la oferta RegDn j ofrecida desde la unidad i durante
lahorah

SR(i,j,h) = incremento de cantidad de la oferta de SR j ofrecida desde la unidad i durante la
hora h

PRUP(i,j,h) = precio de oferta para el incremento de la oferta RegUp j de la unidad i durante
lahorah

RRDN(i,j,h) = precio de oferta para el incremento de la oferta RegDn j de la unidad i durante
la hora h

PSR(i,j,h) = precio de oferta por incremento de SR oferta j desde la unidad i durante la hora h
DE(h) = demanda de energia en la hora h

DRUP(h) = demanda de RegUp en la hora h

DRDN(h) = demanda de RegDn en la hora h

DSR(h) = demanda de SR en la hora h

SC(i) = costo inicial para la unidad i

J(E) = numero de incrementos de la oferta de energia para la unidad de generacion

4 En esta representacion matematica no se incorpora la regulaciéon primaria, pero es facil extenderla para
considerarla

5 Actualmente Colombia usa un precio de oferta para toda hora y cantidad, esta formulacién es més general y
considera precio horario y diferenciado por cantidades de producto. El caso Colombiano seria J (E) = 1y J (AS)
= 1. Por otra parte, la representacion no considera pérdidas de transmision.
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J(AS) = namero de incrementos de oferta para servicios complementarios para una unidad de
generacion

START(i) = 1 si la unidad arrancay cero de lo contrario

ZMIN(t,h) = flujo minimo en MWh en la interfaz de transmision t durante la hora h
ZMAX(t,h) = flujo méaximo en MWh en la interfaz de transmision t durante la hora h
Z (t) = flujo en la interfaz de transmision t durante la hora h

El flujo real en una interfaz de transmision t durante la hora h, Z (t,h), es una funcion de la
demanda de nivel en todos los nodos de la red de transmisidn, el nivel de salida de todas las
unidades de generacion y la capacidad de transmision disponible en toda la red durante esa
hora. Se utilizan una variedad de métodos aproximados a esta relacion entre Z(t,h) y estas
variables con un conjunto de funciones lineales de estas magnitudes. Bohn, Carmanis y
Schweppe (1984) describen uno de estos enfoques. Schweppe, Caramanis, Tabors y Bohn
(2013) proporcionan un tratamiento mas detallado de estos problemas.

Para calcular las cantidades diarias de energia y servicios complementarios para cada unidad
de generacion, se requiere minimizar el costo total ofrecido (incluidos los costos de inicio
asociados con cualquier unidad de generacion que esté encendida) para satisfacer la demanda
de energia y Tres servicios complementarios para las 24 horas del dia. En términos de la
notacién anterior, este problema de optimizacion toma la siguiente forma, elija los valores de
QX(i,j,k), QRUP(i,j,k), QRDNC(i,j,K) y QSR(i,j,k) para resolver:

min $24, ¥, (18 P(ijn)*QX(ij.h) + £I4Y PRUP(, j, h) * QRUP(i, j, h) +
PRDN (i,j,h) * QRDN(i, j,h) + PSR(i,j, h) * QSR(i,j, h)) + XN, SC(i) » START (i)

Sujeto a
QX(i,j,h) < X(i,j,h) paratodo i,j,h Q)
QRUP(i,j,h) <RUP(i,j,h) para todoi,j,h 2
QRDN(i,j,h) <RDN(i,j,h) paratodoi,j,h 3
QSR(i,j,h) < SR(i,j,h) paratodoi,j,h @)
SIS X (i,j, h) <K(i) para todo i and h (5)
Z](E) 0x(@,j, h) + Z](As) QRUP(i, j, k) <K(i) paratodoiand h (6)
Z](E) QX(i,j,h) — Z](AS) QRDN(i,j, h) <KMIN(i) paratodoiandh @)
Z] (E) QX(i,j,h) + Z] (45) QSR(i,j, h) <K(i) paratodoiand h (8)
X, 21 QX (i, j, h) = DE(h) para todo h (9)
Y, z/ 49 ORUP(i, j, k) = DRUP(h) para todo h (10)
z’ “45) ORDN (i, j, k) = DRDN(h) para todo h (11)
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X, 21> QSR (i, j, b) = DSR(h) para todo h (12)
ZMIN(t,h) <Z(t,h) <ZMAX(t,h) para todo t and h (13)

Restricciones (1) a (4) imponen los requerimientos que la cantidad de energia o servicio
complementario aceptado de cada servicio de energia o servicio complementario de oferta de
incremento de cantidad es menor o igual al tamafio de ese incremento de cantidad. La
restriccion (5) implica que la suma de los incrementos de la oferta de energia aceptada debe
ser menor o igual a la capacidad de la unidad de generacion. Esta restriccion es redundante si
se requiere gque la suma de los incrementos de oferta de energia de una unidad de generacion
sea menor o igual a la capacidad de la unidad. La restriccion (6) implica que la suma de los
incrementos de la oferta de energia aceptada més la suma de los incrementos RegUp
aceptados es menor o igual a la capacidad de la unidad. La restriccion (7) implica que la suma
de los incrementos de la oferta de energia aceptada menos la cantidad de incrementos RegDn
vendidos por la unidad es mayor o igual que el nivel operativo minimo de seguridad de la
unidad de generacion. La restriccién (8) implica que la suma de los incrementos de la oferta
de energia aceptada mas la suma de los incrementos de la oferta de reserva rodante aceptada es
menor o igual a la capacidad de la unidad. Las restricciones (9) a (12) requieren la suma de las
ofertas aceptadas de energia y cada servicio complementario para igualar la demanda de ese
producto. La restriccion (13) implica que el flujo en cada enlace de transmision debe estar
dentro de la capacidad bidireccional de ese enlace.

El precio por hora pagado por la energia en cada nodo es igual al aumento en el valor
optimizado de la funcién objetivo asociada con el aumento de la cantidad de energia extraida
en ese nodo durante esa hora en una unidad. El precio por hora pagado por los servicios
complementarios es igual al aumento en el valor optimizado de la funcion objetivo asociada
con el aumento de la demanda de ese servicio complementario durante esa hora en una
unidad. Tenga en cuenta que la solucion a este problema de optimizacién produce precios de
energia y servicios complementarios horarios para las 24 horas del dia.

En el mercado en tiempo real, se resuelve una versién ligeramente modificada del problema de
optimizacién anterior para calcular los precios y las cantidades en tiempo real,
Especificamente, para cada intervalo de despacho, d, en tiempo real, elija los valores de RQCX
(i, j, d), la energia en tiempo real del incremento j de la unidad de generacion iy START (i), la
variable indicadora para si la unidad i se inicia en el intervalo de envio d. Un prefijo de "R"
delante de una variable implica una magnitud en tiempo real para las mismas variables
definidas anteriormente para el mercado del dia siguiente.

min T, (1) RP(ij.d)*RQX(i,j.d)) + T, RSC(i) * RSTART (i)

Sujeto a
RQX(i,j,h) <RX(i,j,h) paratodo i, QD
Z](AS) RQX(i,j, h) <K(i) paratodo i 2
Z](E) ROX(i,j, h) + Z](AS) QRUP(i, j, k) <K(i) paratodo i €)
Z](E) RQX(i,j, h) — ](AS) QRDN(i,j, h) <KMINC(i) paratodo i (@)
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S RQX (g ) + SJEY QS (6,j. ) <K(i) paratodo (5)
I, ¥E RQX(i,j, h) = RDE(h) (6)
RZMIN(t,h) <RZ(t,h) <RZMAX(t,h) para todo t @)

Cada intervalo de despacho se resuelve este problema para calcular el nivel de despacho en el
intervalo de cada unidad de generacion dadas las obligaciones de servicios complementarios
de cada unidad de generacidn. La solucion a este problema produce precios en tiempo real
para cada intervalo de despacho como el aumento en el valor optimizado de la funcién
objetivo asociada con un cambio de una unidad en los retiros en cada ubicacion en la red de
transmision.

Si se conserva el modelo de fijacién de precios de la energia de un solo nodo, los dos
problemas anteriores con las limitaciones de la red de transmision omitidas se pueden utilizar
para calcular los precios y las cantidades de servicios complementarios y de energia en el Day
Ahead y en “tiempo real”. Sin embargo, el mercado “en tiempo real”, quizds mas
apropiadamente etiquetado como el mercado intradiario, ahora debe ser liberado antes de la
operacion del sistema en tiempo real para que los mecanismos de reconciliacion positivos y
negativos para energia y servicios complementarios puedan operar y asi lograr servicios de
energia y servicios complementarios fisicamente viables. Los mecanismos de reconciliacion
positiva y negativa descritos anteriormente pueden emplearse para lograr esto.

2.2.2 Mitigacion de poder de mercado para Servicios Complementarios

La mitigacion del poder de mercado para los servicios complementarios bajo se basa en el
concepto “pivotal supplier”. Si un proveedor es pivotal para suministrar energia o un servicio
complementario dadas las ofertas de sus competidores, entonces las ofertas de energia o
cualquier servicio complementario de ese proveedor se deben mitigar a un precio de oferta
igual al costo de servicio establecido por CREG, de acuerdo al estudio de costos indicado en
2.1.1 para la cantidad pivotal por energia o por ese servicio complementario.

El propietario de una unidad de generacion es pivotal en el mercado de productos si, dadas las
ofertas de sus competidores, la demanda del mercado no se puede satisfacer sin una cierta
oferta de sus unidades de producto. Por ejemplo, si la demanda de energia del mercado es de
15.000 MWh y la cantidad total de energia ofrecida por otros participantes del mercado es por
debajo de 12.000 MWHh, entonces el propietario de esta unidad de generacién es pivotal por
3.000 MWh. En este caso, los precios de oferta para al menos esta cantidad de energia (3.000
MWh) se mitigarian a un costo variable establecido por la CREG.

Un mecanismo similar existiria para cada servicio complementario. Si se determina que el
propietario de una unidad de generacién es pivotal para suministrar un servicio
complementario, entonces sus ofertas por ese servicio complementario se mitigaran al precio
de oferta establecido por CREG y el mercado del dia siguiente se compensara con el uso de
estos precios de oferta mitigados. La determinacion de si el propietario de una unidad de
generacion es pivotal para la energia o los servicios complementarios se puede determinar una
vez que todas las ofertas de energia y servicios complementarios se hayan enviado al mercado
del dia siguiente. Un proceso automatizado para la determinacion de la cantidad pivotal de la
energia y cada servicio complementario para cada participante de mercado seria realizado y
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los precios de oferta para cualquier cantidad pivotal de la energia o los servicios
complementarios se establecerian igual a los valores mitigados determinados por la CREG y el
Day Ahead entonces funcionaria como se describi6 anteriormente.

Se podria utilizar un mecanismo similar para mitigar las ofertas de energia en el mercado en
tiempo real. Si se determina que el propietario de una unidad de generacién es pivotal en el
mercado de la energia en tiempo real, entonces el precio de oferta para esta cantidad
fundamental se estableceria igual al valor mitigado determinado por la CREG. El mercado en
tiempo real luego se operaria con este precio de oferta mitigado para la cantidad de energia
pivotal para cada participante del mercado.

2.2.3 Penalizaciones por incumplimiento

Una preocupacion con las unidades de generacion que venden servicios complementarios es
gue no proporcionan los servicios adquiridos. Para las unidades que proporcionan RegUp y
RegDn, estas unidades deben colocarse en AGC. Si estas unidades venden RegUp o RegDn y
no estan disponibles para ser colocadas en AGC en tiempo real para el rango de ventas,
entonces el propietario de la unidad tendria que pagar una multa por no proporcionar el
servicio complementario que ha vendido. Una posible penalizacion es que el participante en el
mercado pierda todos los pagos recibidos por proporcionar ese servicio complementario
durante un periodo de tiempo determinado, si no puede encontrar una unidad de generacién
de reemplazo que pueda proporcionar el mismo servicio.

Para las reservas primaria y terciaria es casi imposible verificar si el propietario de una unidad
de generacion proporciona este servicio, a menos que el operador del sistema solicite a la
unidad que proporcione energia adicional a partir de la capacidad de generacion disponible.
En todos los mercados de América del Norte, si se descubre que una unidad que vende reserva
y no puede proporcionar energia dentro del tiempo requerido, el propietario de la unidad de
generacion pierde todos los pagos que ha recibido por proporcionar reserva desde la Ultima
Vez gque proporciond con éxito la reserva y fue llamado a proporcionar energia y lo hizo en el
intervalo de tiempo requerido.

Es importante enfatizar que la penalizacién por no proporcionar servicios complementarios
debe ser lo suficientemente grande como para que los propietarios de unidades de generacion
no encuentren rentable ofrecer servicios que no cumplan con el estdndar establecido para cada
producto de servicios complementarios. Estas sanciones deben ser considerables por dos
razones. Primero, la falla en proporcionar los servicios requeridos puede tener consecuencias
de confiabilidad para toda la red. Segundo, puede haber circunstancias en las que no
proporcionar un servicio puede ser rentable para el propietario de una unidad de generacion,
pero extremadamente costoso para el sistema. ES necesaria una gran multa por no
proporcionar el servicio adquirido para garantizar que no se produzca ninguno de estos
resultados adversos.

Por lo anterior, se recomienda que el Centro Nacional de Despacho (CND) verifique
permanentemente el desempefio y disponibilidad de las instalaciones del sistema eléctrico que
presten Servicios Complementarios, mediante indices asociados al estandar de la prestacidn
del servicio correspondiente

En cuanto al monto de penalidad por incumplimiento, se propone diferenciar para:
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Reserva Primaria y Terciaria: monto recibido desde la Ultima vez que fue llamado y cumplioé
satisfactoriamente la entrega de reserva.

Reserva Secundaria: Precio de escasez de la energia multiplicado por el monto no entregado.

2.2.4 Asignacion de costos

Al tener un mercado uninodal, los costos totales por servicios complementarios de reservas
seran la combinacion del costo de disponibilidad de los servicios complementarios y los costos
del proceso de reconciliacion positivo y negativo, los que serian pagados por los participantes
del mercado que los causaron, de acuerdo a lo definido en Informe 3.

2.2.5 Contratos de mediano y largo plazo de los productos necesarios para otorgar
reservas

Al igual que los contratos de compraventa de energia, un agente pagador de servicios
complementarios que quiera fijar el precio de dichos servicios, puede hacer un contrato con
un generador, y en tal caso el generador se haré cargo de las diferencias entre el precio pactado
y el valor de los servicios de acuerdo a lo descrito anteriormente, sean positivas o negativas.
Este es un contrato financiero, que no altera las reglas definidas para la obtencion de las
reservas en el corto plazo.

2.3 Servicios complementarios vendidos a través de procesos de adquisicién a
largo plazo

En esta categoria se encuentran los servicios complementarios correspondientes a Regulacion
de Tension y Recuperacién de Servicio. Como se mencionara anteriormente, hay tres
mecanismos que utilizan los operadores de sistemas para obtener estos servicios, de los cuales
esta propuesta regulatoria descarta el primero (que en todo caso es el que aplica a
instalaciones que ya existen y que fueron definidas con esa regla de juego) para todas las
instalaciones nuevas requeridas, vale decir toda nueva instalacién sera obtenida o por
licitacion o por prestacion directa, segin sea el grado de competencia en su adquisicion.

El control de tension consiste en la produccién. y la disponibilidad de inyeccion de energia
reactiva para resolver los problemas de las barras colectoras de baja tension y la capacidad para
absorber potencia reactiva en las barras de alto voltaje, Existe una variedad de equipos que
pueden proporcionar este servicio, como unidades de generacion, condensadores sincronos,
condensadores e inductores, compensadores estaticos VAR; baterias y unidades de generacion
distribuida. No hay costos variables asociados con la provision de este servicio, solo costos
fijos y costos de oportunidad de vender energia o algin otro servicio complementario de la
unidad de generacién que proporciona este servicio.

Dado lo anterior, un mecanismo de licitacién en este caso serd con toda seguridad el mas
eficiente, al existir diversidad de instalaciones.

El proceso regulatorio aqui es el siguiente:

a) Si el estudio mencionado en 2.1 determina la necesidad de una nueva instalacion para
control de tension, entonces la CREG o el operador inician un proceso de licitacion.
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b)
c)

d)
€)

s)]

h)

)

k)

Compiten todas las tecnologias que lo puedan otorgar.

Se garantiza un canon anual por un periodo de 10 a 15 afios para garantizar la
inversion. Si no existe un uso alternativo al fin del periodo, se recomienda tomar el
periodo més largo, lo que implicard un precio mas bajo de oferta.

Podra participar en otros servicios, siempre que pueda hacerlo simultineamente.

Al cabo del periodo de remuneracion, la instalacion podrd prestar SSCC como
instalacion existente.

Las licitaciones deberan realizarse por el servicio o conjunto de servicios
correspondientes, definidos en el Informe SSCC. El Centro Nacional de Despacho
(CND) deberad publicar en su sitio web un aviso que indique las fechas de las
licitaciones y los SSCC requeridos, asi como las respectivas bases de las mismas.
Dichas licitaciones deberan identificar los requerimientos de recursos técnicos para la
operacion segura, de calidad y méas econémica del Sistema Eléctrico Nacional, sin
vincularlos a una determinada tecnologia o instalacion en particular.

Podran participar en las licitaciones todos aquellos que cumplan con los requisitos y
exigencias definidas por el Centro Nacional de Despacho (CND) en las respectivas
Bases, en conformidad a la normativa vigente, para el correspondiente servicio
licitado.

Las Bases de Licitacion deberan establecer, al menos, las especificaciones técnicas del o
los Servicios Complementarios licitados, el periodo de prestacion de los mismos, las
condiciones objetivas que seran consideradas durante el proceso correspondiente, el
mecanismo de evaluacion y adjudicacion de las ofertas, la informacién técnica y
comercial que deberéan entregar los participantes y los requisitos técnicos y financieros
que deberan cumplir éstas Gltimas.

Asimismo, las Bases deberan contener las garantias de seriedad de las ofertas y de
ejecucion y operacion de los proyectos y las multas por atraso en la entrada en
operacion de los mismos y por indisponibilidad durante la etapa de operacion.

El Centro Nacional de Despacho (CND), a través de las Bases, podra incorporar las
férmulas de indexacion correspondientes a los precios que se remuneraran por el o los
Servicios Complementarios licitados.

Las licitaciones seran adjudicadas a aquellas ofertas mas econdmicas, de acuerdo al
mecanismo de evaluacion y adjudicacion de las ofertas establecido en las Bases.

En caso de que se presten dos o mas Servicios Complementarios desde la misma
instalacion del sistema eléctrico, de manera simultanea o en distintos tiempos, se
deberd remunerar cada servicio prestado.

Los oferentes que se adjudiquen licitaciones de SSCC, recibiran una remuneracion
durante todo el periodo de duracion del Contrato de SSCC. Dicha remuneracion,
estara sujeta a la verificacion de desempefio y disponibilidad de la prestacion. En tanto
no se extinga el periodo de vigencia del respectivo Contrato de SSCC, y el o los
Servicios Complementarios adjudicados dejaran de requerirse, el Centro Nacional de
Despacho (CND) podra destinar a un uso distinto la instalacién respectiva para
efectos del cumplimiento de los principios de la coordinacion de la operacion.

Las remuneraciones asociadas a Nueva Infraestructura seran financiadas por la
Demanda a través de un cargo de Servicios Complementarios.
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En cuanto a Servicios de recuperacion de servicio, la Partida autonoma es la capacidad de una
unidad de generacion para pasar de una condicion no operativa a una condicion operativa sin
asistencia de la red y posteriormente energia a la red y para apoyar el arranque de otras
unidades generadoras. Este servicio restablece el funcionamiento del sistema de red de
transmision después que haya ocurrido un gran disturbio o colapso en la red. Propietarios de
la unidad generadora debe realizar una inversion de capital con el fin de proporcionar este
servicio y hay costos directos cuando las unidades estan llamadas a ofrecer este servicio.

En América del Norte, el arranque auténomo se proporciona generalmente en contratos de
costo de servicio con unidades de generacién especificas. EIl mercado mayorista del Consejo de
Confiabilidad de Electricidad de Texas (ERCOT) ejecuta un proceso de adquisicion
competitivo para determinar los proveedores de este servicio para el proximo afio. Debido a
que Colombia tiene recursos hidroeléctricos sustanciales, estos servicios se proporcionan
actualmente a través de un mecanismo de condicion de participacion.

Cualquiera de los enfoques de costo de servicio o proceso anual de la adquisicién competitiva
se podrian implementar en Colombia si se determina que la condicién actual de participacion
no proporciona suficiente capacidad de arranque auténomo. La CREG podria establecer
pagos anuales regulados por unidades especificas para las unidades de generacion que designa
gue son necesarias para proporcionar este servicio. Alternativamente, si la CREG cree que hay
un numero suficiente de proveedores independientes de este servicio, podria promover un
proceso de adquisicion anual para obtener los servicios de arranque autbnomo necesarios.

En este Gltimo caso, el proceso seria completamente similar al indicado para control de
tensidn, con la salvedad que pueden requerirse mas afios de amortizacion, dado el poco uso
alternativo al final del periodo de vigencia del contrato.

Respecto a los otros productos en esta categoria, tales como EDAG; EDAC; DMC; PDCE;
PDCC; ARy EV, se debe chequear caso acaso la naturaleza local o sistémica del requerimiento.
Cuando la naturaleza es local, la posibilidad de tener licitaciones disminuye y aparece la
opcidn de prestacién directa, que basicamente instruye la instalacion la cual recibe un cargo
regulado.

2.3.1 Prestacion y/o instalacion directa

Cuando el Centro Nacional de Despacho (CND) determine, a través del Informe SSCC, que
las condiciones de mercado para la prestacion de uno o mas Servicios Complementarios no
son competitivas, debera instruir la ejecucion directa y obligatoria del servicio respectivo con
los recursos técnicos existentes en el sistema, identificando al responsable de dicha prestacién
y la infraestructura correspondiente. En caso de que dichos recursos técnicos y/o la
infraestructura disponible en el sistema sean insuficientes, el Centro Nacional de Despacho
(CND) deberé instruir la instalacién directa y obligatoria de Nueva Infraestructura para la
prestacion de Servicios Complementarios, estableciendo el responsable de instalar dicha
infraestructura, los plazos asociados a la instalacion y su vida util.

En caso de que las ofertas de reservas sean insuficientes, el Centro Nacional de Despacho
(CND) podra instruir la prestacién directa y obligatoria de los Servicios Complementarios.
Para estos efectos, el Centro Nacional de Despacho (CND) debera identificar los recursos
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técnicos de las instalaciones existentes y determinar el o los responsables de efectuar la
prestacion, junto con la identificacion de la instalacion correspondiente.

Para la determinacién del o los responsables de la prestacion y/o instalacion directa, el Centro
Nacional de Despacho (CND) debera considerar las alternativas que resulten en la operacion
segura y mas econdmica del sistema o subsistema eléctrico correspondiente. Adicionalmente,
el Centro Nacional de Despacho (CND) podréa considerar criterios tales como la propiedad de
las instalaciones en la subestacion donde deba instalarse la Nueva Infraestructura, la
experiencia en instalaciones similares y/o la disponibilidad de terrenos de este Ultimo. La
aplicacién de dichos criterios debera resguardar la no discriminacion arbitraria.

2.4 Verificacion de Instalaciones, Desempefio y Disponibilidad de Servicios
Complementarios

Toda instalacion interconectada al sistema eléctrico destinada a la prestacion de Servicios
Complementarios debera someterse a la verificacion de los recursos técnicos asociados a dicha
infraestructura, de acuerdo al modo que lo efectle el Centro Nacional de Despacho (CND)

S6lo podréan participar en la prestacién de Servicios Complementarios aquellas instalaciones
gue hayan cumplido con la verificacion de los recursos técnicos asociados a las instalaciones.

En el caso de instalaciones existentes, la verificacion consistird en la realizacion de pruebas y
en la revisién de la documentacion pertinente que determine el Centro Nacional de Despacho
(CND). La referida verificacion se realizard de acuerdo a las instrucciones que el Centro
Nacional de Despacho (CND) elabore al efecto

Tratandose de licitaciones de SSCC que impliquen la instalacion de Nueva Infraestructura, el
Centro Nacional de Despacho (CND) deberd establecer, mediante las Bases, los
requerimientos técnicos minimos y las especificaciones que deban cumplir las instalaciones
que permitan asegurar que el recurso técnico sera efectivamente prestado.

Una vez realizada la verificacion, el Centro Nacional de Despacho (CND) debera sefialar, al
menos, la cuantia del recurso técnico, la instalacion o conjunto de instalaciones, y las
condiciones especificas asociadas a la prestacién de los servicios correspondientes. Lo anterior,
habilitara al titular de la instalacion respectiva a prestar los servicios que correspondan, de
acuerdo a las condiciones especificadas por el Centro Nacional de Despacho (CND).
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