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RESOLUCION CNEE-230-2014
Guatemala, 02 de septiembre de 2014
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA

CONSIDERANDO:

Que el articulo 4 del Decreto niUmero 93-96 del Congreso de la Republica, Ley General
de EHectricidad, establece que, entre ofras, es funcién de la Comisién Nacional de
Energia Eléctrica, cumplir y hacer cumplir dicha ley y sus reglamentos, en materia de su
competencia: velar por el cumplimiento de las obligaciones de los adjudicatarios y
concesionarios, profeger los derechos de los usuarios y prevenir conductas atentatorias
contra la libre competencia; asi como emitir Jas normas técnicas relativas al subsector
eléctrico.

CONSIDERANDO:

Que en el contexto del Proceso de licitacidn Abierta PEG-3-2013, con fecha veintiocho
de agosto del afio en curso, la Junta de Llicitacion remitid a esta Comisidon el informe
que contiene la calificacion de las ofertas econdmicas vy el dictamen que contiene el
sustento de la calificacién de adjudicacion; porlo que la Comisién Nacional de Energia
Eléctrica, debe declarar la procedencia o improcedencia del informe de adjudicacion
elaborado y remitido por la Junta de Licitacidon, que contiene la calificacidon en forma
definitiva de las Ofertas Econdmicas.

CONSIDERANDO:

Que en el dictamen elaborado por la Junta de Licitacién se establecidé que se procedid
a la evaluacion econdmica de las ofertas realizadas por los sesenta y cinco oferentes
durante las dieciséis rondas sucesivas ejecutadas el veintiséis de agosto del afio en curso
por la empresa Quantum America Corp. contfratada para que fungiera como
Administrador del Sistema, proceso avalado por el consuttor John Jairo Uribe, quien se
desempend como Auditor del Proceso, garantizando la verificacion del cumplimiento
de la totalidad de las restricciones que la solucion de optimizacion de las ofertas debia
satisfacer.

CONSIDERANDO:

Que con fecha dos de septiembre del afo en curso la Gerencia de Proyectos
Estratégicos de la Comisidn Nacional de Energia Eléctrica, emitié el dictamen técnico
correspondiente, en el cual concluyd que la Junta de Licitacion aplicd el procedimiento
de evaluacion de las oferfas econdmicas establecido en las Bases de Licitacidon y en el
Manual de Evaluacion Econdmica de las Ofertas, lo cual fue certificado por el Auditor
del Proceso quien establecid que se cumplieron a cabalidad las reglas, procesos y
procedimientos establecidos, habiéndose recomendando por parte de fa Gerencia de
Proyectos Estratégicos, en dicho dictamen técnico, que se puede declarar procedente
el informe emitido por la Junta de Licitacién, por el cual hace la adjudicacion
correspondiente dentro del proceso de Licitacién Abierta PEG-3-2013.

CONSIDERANDO:
Que con fecha dos de septiembre de dos mit catorce, la Gerencia Juridica de esta
Comisidn emitié el dictamen respectivo, por medio del cual determind que dentro del
Proceso de licitacion Abierta PEG-3-2013, la isibn Nacional de Energia Eléctrica

\
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debe declarar procedente o no el informe de adjudicacion realizado por la Junta de
Licitacion, de acuerdo a lo establecido en los Términos de Referencia; por lo que, luego
del andilisis técnico vy juridico comespondiente se determind declarar procedente el
informe de adjudicacidon presentado, puesto que se cumple con el objetivo de la
Licitacion Abierta de obtener precios competitivos de suministro en beneficio de las
tarifas de los usuarios del servicio de distribucién final de las distribuidoras.

POR TANTO:
La Comisidon Nacional de Energia Eléctrica, en ejercicio de las funciones que le confiere
el arficulo 4 de la Ley General de Electricidad, Decreto nimero 93-96, del Congreso de
la Republica y con base en lo considerado,

RESUELVE:
Declarar procedente la adjudicacidon redlizada por la Junta de Llicitacion,
nombrada dentro del Proceso de licitacidn Abierta PEG-3-2013, confenida en el
informe de adjudicacion remitido a esta Comisidn el veintiocho de agosto de dos mil
catorce y su respectivo dictamen, mismo que se adjunta como anexo a la presente
resolucion.

Conforme ol procedimiento establecido en las Bases de Licitacion Abierta PEG-3-
2013, las Distribuidoras deben emitir la comunicacion de la decision tomada por la
Junta de licitacion a los oferentes, notificarles oficialmente el resultado y publicar en
la pdgina web www.peg3-2013.com.gt el dictamen de evaluacion de las ofertas
econdmicas y adjudicacion de la Junta de Llicitacion PEG-3-2013, sus anexos y la
presente resolucion.

Las Distribuidoras deberdn remitir a la Comisién Nacional de Energia Eléctrica copia
legalizada y magnética de los contratos de abastecimiento suscrifos con los
adjudicados dentro del plazo de quince (15) dias de firmados los mismos, conforme
a lo establecido merai romano Xl de la resolucion CNEE-12-2013.

Notifiquese
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Guatemala, 28 de agosto de 2014.

Estimada Licenciada Urfzar:

Por este medio le informamos que de acuerdo a los procedimientos establecidos en las bases de la Licitacién
Abierfa PEG 3-2013 y al Manual para la Evaluacién Econdmica de las Ofertas, la Junta de Licitacion procedio a
la evaluacion econdémica de las ofertas realizadas por los 65 Oferentes durante las 16 rondas sucesivas
descendientes ejecutadas el pasado 26 de agosto de 2014 segln el cronograma previsto. Para fal fin, se
contraté a Quantum América Corp. quien fungié como Administrador del Sistema v al Consultor John Jairo
Uribe que se- desempefié como Auditor del proceso, garantizando la verificacion del cumplimiento de la
totalidad de las restricciones que la solucién de optimizacion de las ofertas debia satisfacer.

Debe tomarse en cuenta que los resuliados correspondienies a las ofertas seleccionadas son el producto de un
proceso de 16 rondas sucesivas en las cuales los oferentes tuvieron la posibilidad de pujar y mejorar sus ofertas
gcondmicas inicialmente recibidas medianie sobre cerrado. La ronda 0 es la ronda inicial donde la evaluacién
econdmica de las ofertas se realiz6 a partir de las ofertas econdmicas recibidas en los sobres y la ronda 16 es la
ronda final que da origen al conjunto de Ofertas dptimo seleccionado al cual le fue adjudicada la compra de
potencia v energia eléctrica.

En los informes anexos se adjuntan los resultados de cada una de las rondas, lo que permite ver en detalle a
condicion de cada oferta a fo largo de todo el proceso, los pardmetros v variables que fueron conformando sus
precios de energia y potencia ofrecidos; v el informe del Auditor.

Derivado de lo anterior, le solicitamos tenga a bien la aprobaci6n del presente dictamen de adjudicacion del
conjunto de ofertas con las cuales se minimiza el costo total de compra de potencia y energia de las
Distribuidoras, que se muestra a continuacion;
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En el siguiente gréfico, se muestra como se cubre el perfil de demanda de las distribuidoras:
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La superficie gris oscuro, representa los oferentes cuyos combustibles son renovables, la gris clara representa a
los oferentes cuyos combustibles son no renovables y finalmente la supsrficie verde clara, representa la compra

de energfa al oferente virtual 1.

Sin otro particular aprovechamos la oportunidad para saludarle.

/ .
[ng./Carlos Fernando Rodas

Mandatario Especial con Representacién
Empresa Elécirica de Guatemala, S. A.

IANOMA
Ing. Liimas Alfredo Carran2a Barrera
Mandatario Especial con Representacidn
Distribuidora de Electricidad de Occidente, S. A.
Distribuidora de Eleciricidad de Oriente, S. A.
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Junta de Licitaciéon PEG3-2013

Ciudad de Guatemala, 26 de Agosto de 2014

Tristan Alfredo Garcia Boll

Consultor Senior Quantum América Carp.

QUANTUM (@)




o
fom ey

ENERGUATE

QUANTUM

Tabla de Contenido

1 INtroducciOn ¥ ANTECEUENTES ....uvvireeeieerrvesreesasesaesstreesesessaseeseserssassassssmsssstessanassseasassesnsasssasssents 3
2 Objetivo de 1a PEG3 . eeeceeeeceeerene s e ereeereersbiesenssrseeesiesssrererensnsteresersenteseiesnnnteseesaaraesens 4
3 Medios para cumplir el Objetivo........cceereenee. rereeseesaerreaeteetasa et et te s ne s tass s e r st e st assensatsensaresren 5
3.1 Sistermna deSarrolado.. .. et ettt e s sn s em e et e s sse s enan 5
3.2 ENTONO WEB ...ttt asteescsnaretesaen e anstass e st assasasasssastessassaesesssensnessnessasssassnsens 6
3.3 ELAPASs QI PrOCESO «ocreuiriicrettircrrenratae s cesensenessieesansssnese e ssseesanssresnesansaresnenresnsmssennssensonten 6
3.4 MSdulo del POSTOT.cvcrrcnrvcirireseesnsseaerennns eeeteoetesatanteer it eeeta et e a s eaneesents santeerbasanresneerare 8
3.4.1 Pardmetros modificables por €l POSTOT... s e steae et seanssseeses 8
3.4.2 SESION AEI POSTON ... cevtrtiirerrereeirneceninrereteesrssrsasssteserssesrsassasesessasesessnssaessesnsrsensnsessnnss i1
3.43 INFOrmMacion dISPONIDIE .oveiece et vt saer e e e et srs e eres e s bens 12
3.4.4 Contingencia en la pagINa del POSTOT ... ncecnirennrrsrrce e s ee s e tessesasessens 18

3.5 Modulo del admINISTIA00r ...c..oue ettt s secrere e e s ere s b st eee et onsrsannstenen 19
3.5.1 Activacion Ronda INICIAL ..o ccecreeiienire s e neereessssessnesssesssesssoseses s sonranes 19
3.5.2 Creacion de UN3 NUEVA FONTA c..vvceerceriereeicicacteeessensassnisbenssrsssressssserssnsssssensessnsesins 20
3.53 Mapeo de oferentes al PUJaT..cu e resessesessseneseseesesssssrsssssssssssnases 20
3.54 Evaluacion d€ 12 PUJB..ucceecrcrrnecstneeseeiesentscnssensvenstssnssaseesesesssessssssssesssssesssnessnsses 21
3.5.5 UHEME RONGA. eeteersrueersenstsesessseseesssesesesssesesssssssresssssssssesesssssesessessesesessnssasaseesassens 22
3.5.6 Envio de datos @l MOCEP .....ucceecnrinrinieeeseeeessisteseessseressresessnsssossssssssssssosesssssncass 23
3.5.7 Pantalla @1 PUDNCD .coovveeeeierieert ettt seeree b sae sttt et etbem s eesar s esneenemaeeen 25

3.6 Modelo de evaluacion econdmica MOCEP .....uccvirvereevrieeeeereeireseescessess s arensreseesesseseen 27
3.6.1 GOS0 1eueieeeiececncee et cecct s s e e et e s ses s s e b e et e shessresssessaseasssesersamessssnrs 27
3.6.2 TIPOS & CONIIALOS ccvereeerrricrirrcseninresirsreresisssnssassssessssssessessessesestasssons ssasesmssssnmsesenes 29
3.6.3 OFEIEAS VIFTUAIES c.vveerecerrreccrersrcrre i eaessiersre s s s et ses s srssssssnesesesessenesennesssanaen 30
3.6.4 Modelo de Programacion LINEAI .......cccvviciievceseieereermsissrsersssssesssessesseseeseesesessnsnsseens 31

4 ResUMBA0S el MOUEI0....i vt sssersssass s es s sssseness s s sesonneassemesasannane 49
4.1 Ofertas SelecCiON@UAs .. esrsessessesseesesessesesesrsresesssssseseesssensans 49
4.2 RONUAS SUCESIVAS ... curcnrermcrcereeeriverasressaseresssssessssasssessarssesesssmssesssssssesssssessssssmsenenessnsesens 50

5 Anexo 1 —Resultados RONAES SUCESIVES ..ecrervcrrrerrereerereisteersereseeeesssserssssesssressssssssssesessssssenesenn 51
Evaluacién de Ofertas para Compra de Energia y Potencia Pagina 2



ENERGUZ

& QUANTUM

Grupa ep

1 Introduccion y Antecedentes

El articulo 53 de la Ley General de Electricidad, establece que los adjudicatarios de! servicio de
distribucién final estan obligados a tener contratos vigentes con empresas generadoras que les
garanticen su requerimiento total de potencia y energia y el articulo 62 de la misma ley, sefiala
que las compras de electricidad por parte de los distribuidores del Servicio de Distribucién Final se
efectuardn mediante licitacion abierta y que toda la informacién relativa a la licitacion vy
adjudicacién de la oferta sera de acceso piblico.

Las empresas Distribuidora de Electricidad de Occidente, S. A., Distribuidora de Electricidad de
Oriente, S. A. y Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A., cumplimentaron esta instancia, habiendo
posteriormente publicado la convocatoria de la licitacion.

El cronograma de eventos de la licitacion, objeto del presente informe, se resume en el siguiente

cuadro:
Evento Fecha
Desde la Publicacion de la
I s convocatoria hasta un dia antes
Adquisicién de las Bases de Licilacion de la Fecha de Presentacion de
Ofertas
Primera reunidn informativa / Convocatoria Antes del 22 ggls;p fiembre de
Segunda reunidn informativa Antes del 15 de noviembre de 2013
Fecha limite para enifregaor solrgi'ude:s‘ de aclaraciones a las Bases de 23 de mayo de 2014
Liciaciéon
Fecha limite para dar respuestas a las solicitudes de acloracién de ias Bases L
de Licitacion o preguntas 06 de junio de 2014
Fecha limite para emisién de Adendas o modificaciones al Manual para la Lo
Evaluacion Econdmica de las Oferias 20 de junio de 2014
Fecha de presentacion de Ofertas Técnicas, Econdmicas y Oferta Virlualy -
aperiura de Oferias Técnicas 30 de julio de 2014
Fecha de apertura de la Oferta Econdmica y proceso de rondas sucesivas 26 de agosto de 2014
Hasia cinco {5} dias habiles
Fecha de adjudicacion después de la apertura de Oferfas
Econdmicas y Rondas Sucesivas

Definida la Potencia Garantizada (PG) como aquella potencia neta que en su Oferta garantiza
entregar el Oferente a las Distribuidoras en el Punto de Entrega como Oferta Firme Eficiente para
cubrir Demanda Firme, en esta oportunidad la Potencia Garantizada a contratar como parte de la
Demanda Firme de las Distribuidoras es de hasta doscientos cincuenta megavatios (250MW), para
el suministro de los Usuarios del Servicio de Distribucién Final de las Distribuidoras.

Las Distribuidoras deben adjudicar la Oferta o el conjunto de Ofertas que minimicen el costo total
de suministro para sus Usuarios del Servicio de Distribucién Final, de acuerdo a las condiciones
establecidas en las Bases de Licitacidn.

Evaluacién de Ofertas para Compra de Energia y Potencia Pagina 3
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La Junta de Licitacién® contraté a Quantum para prestar apoyo en el presente proceso licitatorio,
proceso de evaluacion de ofertas de compra de energia y potencia para las distribuidoras a iniciar
su operacién en el afio 2017 0 2018 v con un plazo de hasta 15 (quince) afios.

El apoyo requerido por la Junta de Licitacién estuvo orientado a:

° Desarrollar una herramienta que permita procesar la informacién que suministren los
oferentes, y evaluar dicha informacién en procura de establecer aquella combinacién que
minimiza el costo de contratacidn sujeto a un conjunto de restricciones que deben
satisfacerse. Es decir, la herramienta a implementar define las cantidades 6ptimas de
energia y potencia a adjudicar a los distintos oferentes participantes de la “LICITACION
ABIERTA PARA CONTRATAR POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA PARA EL SUMINISTRO DE LOS
USUARIOS DEL SERVICIO DE DISTRIBUCION FINAL”, que se reglamentan en las “Bases de
Licitacién Abierta PEG3-2013 incluyendo cambios de Is Adenda 1, 2, 3, 4, 5y 6” en
adelante (PEG3, 2013). La herramienta incluye un médulo WEB que permite la interaccién
y transferencia de datos y resultados entre oferentes y el modelo de optimizacién durante
el proceso de rondas sucesivas de pujas.

e Evaluar las ofertas aptas desde el punto de vista técnico y econdmico, presentadas por los
oferentes interesados en participar de la presente licitacion.

e Elaborar un informe con los resultados obtenidos, justificando la eleccidn alcanzada como
Optima.

Z Objetivo de la PEG3

Los objetivos de la PEG3 son:

o La contratacion del suministro de hasta doscientos cincuenta megavatios (250MW) de
Potencia Garantizada por parte de Distribuidora de Electricidad de Occidente, Sociedad
Anénima, Distribuidora de Electricidad de Oriente, Sociedad Anénima y Empresa Eléctrica
de Guatemala, Sociedad Andnima, en adelante las Distribuidoras, a precios competitivos
de largo plazo para sus Usuarios del Servicio de Distribucién Final, por un plazo para cada
contrato de quince (15) afios que inician el uno (1) de mayo de dos mil diecisiete (2017) o
el uno (1) de mayo de dos mil dieciocho (2018).

o El suministro de energia eléctrica para los Usuarios del Servicio de Distribucién Final de las
Distribuidoras, de acuerdo a las condiciones establecidas en los Contratos de
Abastecimiento suscritos conforme a las Bases de Licitacién con cada una de ellas.

YEsel conjunto de personas designadas por las Distribuidoras para el desarrolio de la Licitacién Abierta PEG-3-2013, se Integrard con
seis miembros titulares y cuatro suplentes, de la siguiente forma: Tres miembros titulares y dos suplentes nombrados por Empresa
Eléctrica de Guatemala, Sociedad Anénima; y tres miembros titulares y dos suplentes nombrados por Distribuidora de Electricidad de
Occidente, Sociedad Anénima y Distribuidora de Electricidad de Oriente, Sociedad Andnima. Las funciones de esta Junta, estdn

definidas en Ia resolucion CNEE-12-2013 asf como por e! Reglamento Interno de dicha junta.
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Adjudicar la cantidad de Potencia y Energia Eléctrica con la cual se obtengan precios de
suministro en beneficio de las tarifas de los Usuarios del Servicio de Distribucién Final de
las Distribuidoras

3 Medies para cumplir el Objetivo

Para poder dar cumplimiento al objetivo se realizé lo siguiente:

©

3.1

Se desarrollé un modelo que, dadas las ofertas técnico-econémicas que se reciban,
selecciona el conjunto 6ptimo de ofertas, el cual minimiza el costo total de compra de
potencia y energia de las Distribuidoras, incluyendo las Ofertas Virtuales.
Se desarroll6 un sistema de pujas que permite a los distintos oferentes mejorar sus ofertas
econdmicas a través de reducciones en:

1. el precio de la potencis;

2. el precio de la energia o los pardmetros que forman parte de la férmula de

determinacidn del precio de la energis;

Sistema desarrollado

En la siguiente imagen, se muestra en forma de esquema, el sistema desarroliado:

Entorno WEB S ——————

S L,

H

BL: ;
S S— i Funcién Objetivoi |
O U . H =,
| [ Ofertas N Restricciones_
; Técnico -
e M——— :
; i
; Pujas |
i econdmicas | - B e ——
S b
si Of Virtual M
§ Factor ,Com'p.“j_.x

En los siguientes puntos, se explica cada uno de las componentes del esquema mostrado.
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3.2 Entorno WEB
Se presentan a continuacién, las caracteristicas de la herramienta desarrollada:
e Aplicacién 100% WEB:
o Servidor IS - Red privada;
o Base de datos: MySql;
o Dispositiva de acceso: Computador portatil que dispone de:
= Wifi;
®  Sistema Operativo Windows 7 o superior;
= Navegador Google Chrome;
s Pantalla de 14' en adelante {resolucién minima de 1024 * 768);
o Seguridad de acceso: Usuario — Contrasefia — IP
La herramienta cuenta con los siguientes perfiles definidos:
e Postor;
e Administrador;
e  Auditor — Coordinador — Junta;

e Publico;

3.3 Etapas del proceso

Previamente a la inscripcién, se tiene de cada postor su oferta técnica con sus datos ya cargados al
sistema. El proceso de rondas sucesivas comienza con la inscripcion de los postores (u oferentes)
al sistema. El postor entrega un sobre con su oferta econdmica. Se realiza la apertura del sobre y
se cargan los datos al sistema. Luego de que se hayan cargado los datos contenidos en el ditimo
sobre, sumado a la carga de datos que debe aportar la CNEE (Oferta virtual 1% y Factor de
competencia®), se da inicio a la ronda 0 (Ronda Inicial).

Ronda Inicial: se ejecuta el Modelo de Evaluacion Econdmica (MOCEP). Luego de la ejecucidn del
MOCEP, se procede a analizar los resultados entregados por el mismo, para luego aprobarlos v
generar un archivo PDF factible de ser impreso.

Rondas Intermedias: Posterior a la aceptacion de los resuitados, se procede a la creacién de una
nueva ronda — Ronda Intermedia. Mediante la creacién de la nueva ronda, se habilita a los
postores para pujar otorgdndoles un periodo de 15 minutos para comunicar su decisidon. Concluido

2 Oferta Virtual que hace factible el modelo de optimizacién {(OV1), la cual consiste en consiste en una oferta de potencia y otra de
energla.

3 - . .
Valor que la CNEE establece para iniciar y finalizar el proceso de rondas sucesivas
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el periodo de pujs, se compara el {ndice de Cofnpetehcia (IC)* con el Factor de Competencia (FC):
si el IC es mayor o igual al FC, se envian los nuevos datos obtenidos de las pujas al MOCEP y
posteriormente se ejecuta el mismo. Finalizada dicha ejecucidn, se analizan los resultados y se
realiza una impresién de fos mismos. Siempre que el IC sea mayor o igual al FC, se estd en una
Ronda Intermedia.

‘Inscripcion

Apertura de sobres y carga de datos !

————-«{ Ejecucidn del MOCEP

__Inicial

Salida del MOCEP
1 Andlisis de resultados
Impresién

Creacion nuevaronda
Habilitacién periodo de puja

Puja
s Evaluacién del ICvs FC
Envio datos al MOCEP

Ejecucién del MOCEP rJgtermedias
itiaN-2

~| Salida del MOCEP

TEPOTS, ¥ Andlisis de resultados

indice de Competencia = H——= L,
' PGrey Impresién

Ronda ante dltima: Posterior a la aceptacién de los resultados, se procede a la creacién de una
nueva ronda. Se habilita a los postores al periodo de puja de 15 minutos. Concluido el periodo de
puja, se compara el indice de Competencia (IC) con el Factor de Competencia (FC) y el IC es menor
al FC. Entonces en esta instancia se procede a la creacién de la tltima ronda o ~Ronda final.

Ronda final: Luego de la creacion de la (ltima ronda, se habilita a los postores a su itimo periodo
de puja de 15 minutos. Concluido el periodo de puja, se envian los datos al MOCEP para su
ejecucion. Luego de que el MOCEP concluye, se analizan sus resultados y se realiza la impresién
final de los mismos.

4 . . . . o
El IC es la relacibn que resulta entre Is sumatoria de la Potencia Garantizada de las ofertas que se encuentran habilitadas para
participar en {as rondas sucesivas y la Potencia Garantizada a contratar como parte de la Demanda Firme.
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Creacidn nueva ronda ;
Habilitacién periodo de puja : L
econeen i Puja {Anteultlma
.| Evaluacidn del ICvs FC r
Verificacion del IC< FC !

.

Creacién de la ULTIMA ronda
Habilitacion periodo de puja

Pujs
Envio datos al MOCEP
Ejecucién del MOCEP

Final
-

Salida del MOCEP
Anglisis de resultados
Impresidn Final

3.4 Mobdulo del postor

La Informacidn minima que debe contener el médulo del postor, segtin el numeral 5 del Manual es

la siguiente:

-]

(-3

Numero de ronda;

Cronémetro con el tiempo disponible para pujar;
Historial de las pujas realizadas en las rondas previas;
Estado de habilitacidon para pujar;

Reduccién minima que debe realizar sobre su oferta para quedar habilitado para la
siguiente ronda.;

Adicionalmente a lo anterior, el médulo también presenta la siguiente informacién:

o

o

3.4.1

Formula de calculo del monémica tedrico;
Resultado obtenido en la evaluacién econdmica de la ronda anterior;

o Seleccionado (o no);

o Potencia Garantizada {con la que fue seleccionado);

Monodmico méximo admisible para continuar Habilitado;

Pardmetros modificables por el postor

Se presentan a continuacién, cuales son los pardmetros modificables por el postor, de acuerdo a la
tecnologia y tipo de combustible que el mismo utiliza.
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3.4.1.1 UOferentes No Renovables - Biinker
Para los oferentes con Recursos No Renovables que utilizan como combustible el Biinker:

PG 'é:l’{’(i;;‘ 121000} + |PEQ; < Gy - FPy « 8760)

Mondmicoy, = TR
e PPy - 90
1

] o » rrl,
PEO, = CTUNGy 5 (Fy % 1) + €1 Oy (m)

Parametros editables: PPG, Cly O&M
Condicién: s pardmetros ronda anterior

3.4.1.2 Oferentes No Renovables - Carbén

Para los oferentes con Recursos No Renovables que utilizan como combustible el Carbén:

[PGs « PPGy - 12+ 1000] + [PED;. - PGy » FPy - 6760

Monomicoy, =
& PGy« FIy - BTG0
§
[ e e e
H
. . . PP
PEOy = CTUNG, % ((Fy % k;)) + CITT + Oyaty x (}:‘,T,;)

Pardmetros editables: PPG y O&M
Condicidn: £ pardmetros ronda anterior

3.4.1.3 Oferentes No Renovables - Gas Natural

Para los oferentes con Recursos No Renovables que utilizan como combustible el Gas Natural:

Mondmicos = PG iPPGL - 12+ 1000 + [PED; - PGy - P - 8760]
{ ==
! & PGy ~ P~ D760

[ e
1

Alt. T PEOy = CTUNG, x (Fy % K, %Frlgi) + Gl Opdty G,L"-
Alt. 2 PEO, = CTUNG, » ((Fo % kp)+Filgy) +CL O3y % (Ft

Parametros editables: PPG, FAg,,, Cly O&M
Condicién: £ pardmetros ronda anterior

3.4.1.4 Oferentes Renovables - Contratos OCE o DCC

Para los oferentes con Recursos Renovables con contrato de Opcién de Compra de Energfa (OCE) o
Diferencia con Curva de Carga (DCC):
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[PGi ~iPPGy > 12 < 1000] + [PED, - PGy + FPy - 5760]

Maondmico, = -
1ECoy, PGy - 7P, {:760
i ‘
[ e e e e
1
PEOy: = PECy + Oydy % ookt
w = , 4 - U3y PP,
———————— !

i
Pardmetros editables: PPG, PEQ*y O&M
Condicién: 5 pardmetros ronda anterior y O&M < 10% PEO*
3.4.1.5 Oferentes Renovables ~ Contratos EG
Para los oferentes con Recursos Renovables con contratos de Energia Generada.
PPI,

PE0 = PEOL !
!

Parametros editables: PPG y PEO
Condicion: < pardmetros ronda anterior

3.4.1.6 Oferentes Renovables y No Renovables - Contratos SEA

Para los oferentes con contratos Sin Energia Asociada (SEA):
Mondmico, =PPG .
Pardmetros editables: PPG
Condicidn: < pardmetros ronda anterior
3.4.1.7 Oferentes Mixtos - Binker
Para los oferentes con tecnologia Mixta: Renovable y No Renovable utilizando Binker:

PG, -’}’P.’;;: V12 1000 + [PEOu. < PG, - FPp - Hr] + |PEG, - PGy - FP, - Hiny]

Mondamico, = T PG FPL ST 1
, : %0 G700 :
! 1
i i
[T e e e el
! PPl ! - rPrt
’ L . o N IR T {
PEOy, = PEO;A Oyilj ot PEQy; = CTUNG, % (Fy % ;) + CLi Oyl = (W)
S PPI, - T o
1 o 5 1
: 1 f ''''''''''''''' -
Parémetros editables: PPG, PEO*, O&Mir, Cly O&Winr

Condiciones:

+ < parametros ronda anterior
« O&ir< 10% PEO™
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3.4.1.8 Oferentes Mixtos - Carbén

Para los oferentes con tecnologia Mixta: Renovable y No Renovable utilizando Carbén:

- [PGy < PPG 2 12 - Y0001 + |PEOy, - PG, - FI - i) £ [PEQ,,, - PG, - TP, - B
Maonomico, = =

U PG+ P - 9760 1
1 1
1 !
: 1
[ e i e
! g PPl ' - PPI;
PEOy = PEOy+ Qy'nu: * BFL. PEOy = CTUNG, » ((Fox k) + CITT H)y:‘l; X (—I—P—,;)
| T 1
_————— 1
; : o i -t
1
Parémetros editables: PPG, PEO*, O&Mry O&Mnr

Condiciones:
» < pardmetros ronda anterior
¢ O&Mrg 10% PEO™
3.4.2 Sesidn del postor

Se describe a continuacidn la pantalla de la sesién del postor:

3.4.2.1 Primer mensaje
Previo al inicio del proceso de pujas sucesivas, aparecers el siguiente mensaje:

;@;;QCEP -Fostores

{Empeees: Cart

T

“'Qlerta Actual
L iEnergiatin A

¢

3
-3
3
fd

La Ronda no esla acliva.

S :cév.mes B

G - RPN TR N ’l:'r' '
. Habilitado para puyj
PR SRASUIIA3
b tonémrg . B o L
N Hatue Selecsiorady X Porcenis de et &
B 54 : LINIMLo Mizend Jomusidler 1LL LT L "

Indicando que la ronda incial no se encuentra activa.
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3.4.2.2 Ejemplo de la pantalla
La siguiente imagen de ejemplo, corresponde a la pantalla para oferentes No Renovables ~
Carbén.

Carteze Fanid

@ LOCEP - Postores

Tipectiz Setieart PG

frooresaCaty el Caatrae: 0IL Camdbustale: Cezda
Cfena Actvel Reatat Lutado boas ! Ofantareafzada en Ronda Inicia!

N Enirgda o Renzvania Yatsees ingresades
soc S - R

0T VEDAnTIs

ot

H

Daios comunes ‘
PG g, .
Habilitado para pujar

271,
T

RSN

Uongmiza . o
Hytue Selescizasds = Farcems Co peducaime d

PCISUN Lisndmico nuaing sdmis e 112 7L

En los siguientes puntos, se describe cada parte de la pantalla anterior.

3.4.3 Informacion disponible
Sobre el lado derecho de la pantalla, se describen los siguientes puntos:

©  Boton Historial: al presionar este botdn, se desplegard una tabla que contiene los datos
histdricos de las rondas sucesivas. Cada fila contendré los datos modificables que el postor
haya colocado en cada ronda histérica y los costos de energia y mondmicos resultantes. Es
decir que para cada fila se presenta el nimero de ronda, la hora en la que se registré la
puja, el precio de energia (si aplica), el costo de operacién y mantenimiento (si aplica), el
precio de la potencia {si aplica), el factor de ajuste del gas natural (si aplica), el costo de
internacién del binker (si aplica), el costo de internacién y transporte total del carbén (si
aplica) y el costo monémico.
s Oferta Realizada en Ronda anterior: Se presentan los datos modificables que el postor
introdujo en Ia ronda anterior a la actual, junto con el costo monémico resultante.
@ Cuadro de resultado: A la derecha y abajo, se encuentra un cuadro resultado.
o Estado del Postor: En dicho cuadro se presenta en primer lugar, el estado del
postor:
= Habilitado para pujar;
= No Habilitado para pujar;
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0 Resultado preliminar de la puja anterior: Se indica si el postor salié o no
seleccionado dentro del mix éptimo:
®  No Fue Seleccionado: En cuyo caso, se indicard Potencia Garantizada
(PG)® = 0 MW, Porcentaje de reduccién = X%°% mondmico méximo
admisible Y USD/MWh (que surge de multiplicar el monémico de {a ronda
previa por (1-X%).
= Fue Seleccionado: En cuyo caso, se indicara la Potencia Garantizada con la
que salié seleccionado en la ronda previa {los oferentes de EG, no
garantizan potencia por ende aparecerd la potencia instalada de la
planta), Porcentaje de reduccién = 0% (puesto que no es necesario que
mejoren su oferta), el mondmico maximo admisible serd el mondmico de
la ronda previa.

W Fecha FEO~ Lalteals WMre FPGne Misimks

o MoEomier pe [ « 128520

Cledta reatizada en Randa Inic:al

Parémetros editables j
Monémico

,,,,, Habilitado pare pujar ) <~----==-> No Habilitado pars pujar

Risulnes

e

hotar Irfecomnizy X

Precenise 6o reduroinlt

LIALmIIo mivim 3 32m.y 2l

4 A
U ‘
‘ 3
1% ~
fuc Seleccionado o Porcentale de reduteion: £ i
PGy tlondniico mizimo admisible 135,825 USCAn

5 Para las ofertas con contratos de energia generada, en vez de PG, aparece Pl {Potencia Instalada).

6

El porcentaje de reduccin que se establecerd y se comunicard a través del sistema, se calculard considerando el indice de
competencia y el valor del mondmico del conjunto de ofertas seleccionadas/habilitadas en la ronds anterior, en el entendido que la
dnica informacién que se le presenta al postor es el porcentaje de reduccién que debe cumplir.
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Sobre el lado izquierdo de la pantalla:

¢ C(Cinta superior: Se indica la ronda actual, el estado de la ronda (Iniciado, Pausado,
Finalizado, Procesando o Publicado), y el tiempo que adn falta para que finalice el periodo
de puja.

o Seccién de pardmetros editables: debajo de la cinta superior, se encuentran los
pardmetros editables. Los mismos dependeran de la tecnologia y tipo de combustible del
postor. Se habilitardn seglin sea el caso, solamente los campos editables, y se podrd
apreciar que los mismos tienen un fondo blanco y no gris.

o Botdn Probar: luego de haber introducido valores en los campos editables, se podré hacer
uso del botén Probar. Luego de presionarlo vy si todos los campos editables se encuentran
correctamente llenados, aparecera el mondmico resultante en su cuadro.

Pausado
Finalizado
Procesando
Publicado

Ofzna Actl

Parametros
editables

Qalos cemunes
jad g wams TP 103603

L
2108 b

o O

A
H v
: i
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e Botén x* (Férmula): Presionando este botén, aparecerd una ventana que contiene la
formula del precio de la energia y del precio monémico.

Clera Aciual Rondar t Estado; vaie s Trempar 50 84S

Encrpiailo Renovabis

[133] rm e

PRG
cut crung 12,500.08¢
f * 1040

Dalos comunes

PG

PFL
Foon

ltcaomico

o
23
=

PEOj = CTUNG = 1000 = (1209 % 1078}« {Fy» Kj)+CITT + Oy » (” ";’)

Vonssivon, w A8 PPG 120 WNPEO~ PGy FIur S3000
alonsicoy = T RO

TH2T = 12,600 % 1000 = (1209 107%) « (800917 » LO09) + 23.330 £ 6.00 1000
- [0S AL 1 S 45027 UL LN ST
130.51 = Gt 1138 seel

o Botdn Pujar: Mediante este botén, se realiza la puja. Luego de presionarlo, aparecerd una
ventana para confirmar que se quiere pujar. Luego de aceptar, aparecerd una nueva
ventana confirmando que la puja ha sido realizada con éxito.
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Clena Aciual Reoduy faasrgat:
ERCIgia iy Rendvamy

NS

(£33

20y e w0

Wingmao ) Lisae

Extd s2gurd que [02 03102 siguierie s 2450162 €Eresios parata pupa?

Su puja ha sido regisirada con éxito.

En caso exista algtin pardmetro incorrecto, tanto el botdn probar como el botdn pujar, haran saltar
alertas de error. Las causas de estos errores son:
° Pardmetros modificables: Cuando algunc de los parémetros modificables por el postor,
superan el parametro introducido en la ronda previa {ver imagen siguiente);
e Mondmico resultante: cuando el monémico resultante es superior al monémico maximo
admisible;
e Costo de OyM recurso renovable, contratos OCE y DCC: Cuando el mismo supera el 10%
del precio de ia energia.
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Centratas 0L Comsustnie: Carmin Tipoutis Resiaae'e PGIEN
Olenz Aciual Rondai 1 Eatido;v.2azz Ttampeid §412 { Ofenarealizada en Roada Isiciat
Enamia 1o Rensvasis i vatoras Ingresacos

PePc anny

Monémico incorrecto

12znémuzo ez

€l caleulo de mondmico es mayor a 136,756

Habilitado para pujar

Cisge

‘Resatago

o fee Seiccasnmts X Peicensyio e redustidr il
PGy Moagmiza mianma :umin::

Durante todo el proceso, apareceran diferentes ventanas indicando:

e Pararondas intermedias:
o Finde pujs;
o Procesando datos;
¢ Ronda Final:
o Creacidn de la ronda final;
o Fin de Puja;
o Pracesando datos;
o Resultado final;
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Ronda Final

Haterminado ta puja

Se esldn procesando los datos

3.4.4

Contingencia en la pdgina del postor

loguearse nuevamente.

Se ha croado fa RONDA FINAL

Ha lemynaua ta pua

Se esldn procesando los dalos

Resultado
Fue Seleccionado PG a8y
AN
{
W
No fue Selecclonade = PG: 01w

Podria suceder que la pagina del postor tenga algtin problema. Las causas son variadas y podria
ser debido a que el computador hiberne o se suspenda. Si lo anterior sucede, el problema se
soluciona mediante el botdn “Refrescar” de Chrome (equivalente a apretar F5).

Si el problema surge de un mal funcionamiento del computador o la aplicacién se cierra
involuntariamente o imprevistamente, se debe solicitar al Administrador el reseteo del usuario %

Motivos

Se tilde el computador

Se cierra la aplicacién:
> Involuntariamente
> Imprevistamente

Accién

Loguearse nuevamente
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En caso que lo anterior no pueda llevarse a cabo en forma inmediata, se deberd pausar el proceso
de pujas.

3.5 Modulo del administrador

A continuacidn, se describen las responsabilidades del administrador, indicadas en el numeral 6.3

del Manual:

o Establecer, operar v mantener el sistema, incluyendo el programa y equipo informético
utilizado para el proceso de Evaluacion Econdmica en su etapa de rondas sucesivas;

o Conservar en medios electrénicos un registro histdrico de la totalidad de pujas y sus
respectivos resultados;

s Ofrecer la asistencia a los oferentes en el manejo y operacién del sistema;

e Reportar al coordinador y a la Junta de Licitacién cualquier irregularidad en el sistema que se
presente durante el proceso de rondas sucesivas;

o Suspender el proceso cuando sea requerido por el auditor o el coordinador de conformidad
con las disposiciones contenidas en el Manual;

e Informar y entregar al coordinador el reporte y los resultados obtenidos en cada una de las
rondas;

En los siguientes puntos, se describe el proceso de pujas desde la perspectiva del Administrador.

3.5.1 Activacion Ronda inicial

Una vez finalizada la apertura del ditimo sobre de los postores, se ejecuta del MOCEP y se activa la
ronda inicial. En la activacién de la ronda Inicial, se alimenta por primera vez la base de datos con
la salida del MOCEP. Posteriormente se imprimen los resultados:

@ 14GCER - Administracion

Aiaan

> CantGenzaey
Lobrn witsin

Peteacnn G
Titmoo Recta M

factarce
competenciy

0030 ARGk

gn‘; LYOCEP - Administzaclon

‘é_;} Lsaoss Latan Ranst Angl iy GRS ROR a0

Rinzatouna . ‘«Z
4 PoterensG. 234

Trempo Ronts ’ 15

. Factords
Impresién competenca

2 res
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3.5.2 Creacidn de una nueva ronda

Luego de analizar los resultados del MOCEP, se crea una nueva ronda, mediante el botén azul (+).
Aparecera la nueva ronda (Ronda 1) sobre el lado izquierdo de la pantalla y el listado de todos los
oferentes sobre el lado derecho de la misma:

ic ‘5 LIOCEP - Administacion

azes

@ Latsena Lo Zontal E522¥ Pausits
R
23] Perenca G, Ty -

Tiempa Renda

Fazteroe
comptencia

s> Agregar nueva ronda

(=3
L Pausa el proceso
> Inicia la Puja

A su vez, se habilitard el botédn Iniciar, el cual permite dar comienzo al periodo de puja de 15
minutos. Luego de iniciar, se activard el bot6n Parar, que permite pausar la puja y detiene la
cuenta regresiva del periodo de puja.

3.5.3 Mapeo de oferentes al pujar

Durante el periodo de puja, el administrador puede ver dentro del listado de oferentes, el estado
de cada uno.

El color verde resalta aquellos oferentes que han realizado ya su puja. El color blanco indica que
atn no realizé puja. El color amarillo indica que en la ronda previa no pujé y tampoco salié
seleccionado por el MOCEP. El color rojo identifica a los postores retirados del proceso de rondas
sucesivas (esto ocurre cuando 2 rondas atras respecto de la que se encuentra en curso, el oferente
no pujé ni salié seleccionado por el MOCEP).
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No Seleccionado no puja

3.5.4 Evaluacién de |z Puja
Finalizado el periodo de puja, se procede a presionar el botén Procesar y terminan de colorear
todos los oferentes en el listado de oferentes:

o Verde: Habilitado — Realizo la puja;

o Amarillo: No Habilitado - no pujé ls dltima ronda;

o Rojo: No Habilitado — Retirado;

[ e [Contingar] o
Y emiiene b s !Oatenerl

i. Evaluacién de la Puja

IC2FC : e

&> MOCEP

Sevardadeez
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Si el IC es mayor o igual al FC, entonces se realiza el envio de datos al MOCEP. En caso contrario se
dispara la Gltima ronda que se detalla a continuacién.

3.5.5

Ultima Ronda

En caso que el IC sea menor al FC, se realiza la creacion de la ronda final y se anuncia a cada
postor. Los postores que estuvieron habilitados para pujar en la ronda anterior, también lo estaran
para la ronda final. Dichos postores se reconocen por:

(-]

-3

o

Haber salido seleccionados en la ronda anterior;

No haber salido seleccionados en la ronda anterior pero pujaron en la ronda anterior;

No haber salido seleccionados en la ronda anterior pero pujaron en la ronda previa a la
anterior;

fanda s Contlnuar
Corti £ e e tel Gons o Detener jo—

Evaluacién de la Puja

IC<FC e e

1. Creacién Ronda Final
Anuncio de Ronda Final %
3. Habilitados a Pujar en Ronda Anterior

i. Seleccionados que pujaron

ii.  Seleccionados que no pujaron

fii.  Noseleccionados que pujaron

iv.  No seleccionados que no pujaron
3, Activacion del tiempo de puja

i

El lado derecho de la pantalla, indicara:

©

Para aquellos postores que si pujaron en la ronda previa (N-1), los pardmetros
introducidos en dicha puja;

Para aquellos postores que no pujaron en la ronda previa pero si pujaron en la ronda
anterior a la previa (N-2), los pardmetros introducidos en dicha puja;
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Solo participan quienes estaban habilitados pars pujar en fa Ronda N-1

Valores tltima puja realizada:
> N-1rsipujo
» N-2: sino pujd.enN-1

" Habllitado para pufar

*Résuiads

Si pujo en N-1: % de reduc =0y Mondmico

Resultado F :
MOCEP méx-adm. = al-valor pujado en N-1
Ronda N-2 Si no pujé en N-1: % de reduc. y Mondmico

madx adm. requerido en N-1

E! recuadro inferior del lado derecho, indicara si fue o no seleccionado en fa ronda anterior a la
ronda previa (N-2). Por su parte, el porcentaje de reduccién y el monémico méximo admisible
serd:
o Si el postor pujo en la ronda previa: igual a 0% y el mondémico maximo admisible sera
idéntico al que dicho postor pujé en la ronda previa;
o  Siel postor no pujd en la ronda previa, pero si lo hizo en la ronda anterior a la previa (N-2):
El % de reduccidn serd el que indique la junta y el mondmico méximo admisible serd igual
al mondmico pujado en la ronda anterior a la previa {N-2) multiplicado por (1-%
Reduccidn);

3.5.6 Envio de datos al MIOCEP

Una vez finalizada la puja inicial o intermedia o puja final, se procede a enviar la informacién al
MOCEP. Cuando finaliza la ejecucion del MOCEP, el Administrador, Auditor y la Junta efectan
andlisis de resultados:

s Potencia contratada (MW);

o  Costo Mondmico (USD/MWh);

o  Mix éptimo de oferentes obtenidos;
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Grafico de potencias (serie roja PG: potencia a abastecer {(MW); Serie Amarilla P
que atin estd en competencia (MW); serie celeste PGtc: potencia d

seleccionados (MW)):

Renza: Finat Est3as:Fuliicade

Frezsinast Rprzxl

Gréafico de costo mondmico medio (USD/MWh):

Fats 2 Faxcs 3 Tewgz LIl

Ranxx 3

L

EIezy bl
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3.5.7 Pantalla al pablico
La pantalla al ptiblico mostraré lo siguiente al finalizar cada ronda:

Ofertas Retiradas: acumula la cantidad de ofertas que no fueron oportunamente seleccionadas
por el MOCEP y que renuncian a reducir su precio monémico al valor maximo admisible que el
sistema les informa.
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Ofertas Habilitadas: indica la cantidad de ofertas que pujaron correctamente en la ronda y que
por lo tanto se encuentran habilitadas para su evaluacidn econdmica por parte del MOCEP. Las
ofertas que en la ronda previa forman parte del mix 6ptimo, y que no precisan pujar, forman parte
de este grupo de ofertas habilitadas.

Ofertas Seleccionadas: indica la cantidad de ofertas que han salido seleccionados por el MOCEP.

Ofertas No Seleccionadas: indica la cantidad de ofertas que no han salido seleccionados por el
MOCEP.

En todo momento, las Ofertas Retiradas m3s las Ofertas Habilitadas serd igual al total de Ofertas
participantes del evento. Asi también, las Ofertas Seleccionadas mds las Ofertas No Seleccionadas
serd igual al total de Ofertas Habilitadas.

Se presenta a continuacion, la pantalla al pablico:

Hora del Servidor: 15:34:48 Ronda Estado:
Tiempo Ronda: C0.00 0D Caracter:
1R 5 25 == 12 (& 13
Ny e ...:é == Y-St C ;} .-.l..:
Ofertas Ofertas Ofertas Ofertas No
Retiradas * Habilitadas Seleccionadas Seleccionadas
1 ' J | , J
1 ]
Ofertas Totales o Ofertas Habilitadas

Una vez ejecutado el MOCEP luego de la dltima ronda, aparecerd en la pantalla del pablico, una
ventana con el listado de las empresas que resultan adjudicadas. Se indicara la tecnologia, el tipo
de contrato, la potencia que garantiza en caso no sea un contrato de Energia Generada vy la
potencia instalada en caso sea un contrato de Energia Generada.
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Potencia Cen... Felensizmi.,,
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134 2.00

niEa

1

e}

3.6 Modaelo de evaluacién econdmica MOCEP
3.6.1 Glosario
Se presenta a continuacidn, el glosario de las variables utilizadas por el modelo y que se
encuentran presentes en las formulaciones que se desarrolfan mds adelante.
o indices: ‘
o A:afio estacional”
= A: 2017 para el periodo 1/5/2017 hasta el 30/4/2018

u  A: 2018 para el periodo 1/5/2018 hasta el 30/4/2019
®  A:2019 para el periodo 1/5/2019 hasta el 30/4/2020
B A:2020 para el periodo 1/5/2020 hasta el 30/4/2021
= A:2021 para el periodo 1/5/2021 hasta el 30/4/2022
n A: 2022 para el periodo 1/5/2022 hasta el 30/4/2023
2 A:2023 para el periodo 1/5/2023 hasta el 30/4/2024
= A: 2024 para el perfodo 1/5/2024 hasta el 30/4/2025
= A: 2025 para el periodo 1/5/2025 hasta el 30/4/2026
= A: 2026 para el perfodo 1/5/2026 hasta el 30/4/2027
= A: 2027 para el perfodo 1/5/2027 hasta el 30/4/2028
m  A:2028 para el periodo 1/5/2028 hasta el 30/4/2029
= A: 2029 para el periodo 1/5/2029 hasta el 30/4/2030
= A:2030 para el periodo 1/5/2030 hasta el 30/4/2031
®  A: 2031 para el periodo 1/5/2031 hasta el 30/4/2032
® A

: 2032 para el periodo 1/5/2032 hasta el 30/4/2033

7 £l contrato se establece en afios estacionales. El primer aﬁd estacional comienza el 1 de mayo de 2017 v
termina el 30 de abril de 2018. El Ultimo afio estacional termina el 30 de abril de 2033.
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Con el fin de encontrar la combinacién éptima, el modelo de optimizacidn implementado solo
considera los afios estacionales que van desde 2018 hasta 2031 inclusive. Los oferentes deben
considerar que se les respeta el contrato incluyendo los afios 2017 o 2032 segln sea el caso, pero
su oferta para esos afios no tiene peso dentro de la funcién objetivo del modelo de optimizacién.

M: mes.
H: Hora.
O: Oferente.

e Pardmetros:

ETHD: energia total horaria demandada por las distribuidoras en la hora H, mes M
y afio A. Expresada en MWh (Dato). L
PjeEHG: porcentaje de la energia tota! demandada en la hora H respecto a la total
del dia tipico mensual. Vector de 24 datos para cada mes que sumados totalizan
100%. ‘
EMG: energia mensual garantizada por el oferente O en el mes M, del afio A.
Expresada en MWh (Dato).
EME: energia mensual estimada del oferente O en el afio Ay mes M. Expresada en
MWwh (Dato).
Contrato: tipo de contrato.

= OCE: Opcién de Compra de Energia,

= DCC: Diferencia con Curva de Carga,

® EG: Energia Generada (no garantiza Potencia),

®  SFEA: Sin Energia Asociada.
CTUNG: consumo térmico unitario neto garantizado:

= Carbdn: BTU/MWh,

= Gas Natural: BTU/MWhH,

u  Bunker: BBL/MWh.
Dias: cantidad de dias del mes M.
Fp: precio del combustible al mes 0 dado por la CNEE:

= Carbon: USD/TM,

= Gas Natural 1: USD/BBL,

®  @Gos Natural 2: USD/MMBTUY,

= Bunker: USD/BBL. .
FAgy: Valor de Ajuste para el Gas Natural, que corresponden a la indexacién de
adquisicién del combustible respecto al indicador de referencia, éste deberd
incluir todos los costos que estén asociados a procesos de licuefaccién y al
transporte desde el pais de origen hasta donde se encuentre instalada Ia Central,
los costos de regasificacién no deben considerarse en este rubro va que forman
parte del Precio de la Potencia que se incluya en la Oferta Econdmica. Este valor
sera incluido por el Oferente en la Oferta Econémica y constituye el Gnico valor
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aceptado por las Distribuidoras en los tres primeros afios del contrato. Para el
plazo complementario de contrato, deberdn realizarse las licitaciones
internacionales de combustible indicados en el anexo del Contrato. Para efectos
de evaluacion econdmica se considerard este factor para todo el periodo ofertado.
Las dimensionales de este valor para la Alternativa 1 es BBL/MMBTU vy para la
Alternativa 2 es USD/MMBTU.

o Kj: Factor multiplicador para el afio “j” para la evaluacién de las Ofertas, el cual
establece para cada tipo de combustible, el pronéstico tomando como referencia
las tendencias del comportamiento de los precios de los combustibles para el
escenario de referencia generado por la Energy Information Administration —ElA—
del gobierno de los Estados Unidos de América segin el documento “Annual
Energy Outlook 2014” publicado en la pdgina http://www.eia.gov/forecasts/aeo/.

o CITTy: El valor que la Junta de Licitacion utiliza para la evaluacién de las Ofertas es

USD 23.33/MWh, que incluye la integracidn de los costos totales locales de
internacioén a Guatemala del combustible y los costos totales de transporte del
Carbén desde el lugar de origen hasta la Central. Estos costos incluyen el
transporte maritimo y terrestre, las gestiones, aranceles, tasas portuarias,
impuestos y costos de inspeccidn.
Debe tomarse en cuenta que el valor de USD 23.33/MWh, incluye una distancia
media de 25 kilémetros para el transporte terrestre del combustible desde el
puerto de desembarque hasta la Central; por lo que la Tabla 1 de las Ofertas
Técnicas con Tecnologias con el uso de Carbdn deberdn contener claramente la
distancia (en kildmetros) entre el puerto de desembarque y la Central y de ser
distinta a 25 kilémetros, al valor de USD 23.33/MWh deberd sumarse o restarse
en funcidn de dicha distancia, un valor de USD 0.09/MWh por cada kilémetro de
diferencia.

o CI Corresponde a los costos totales locales de internacidn a Guatemala del
combustible Bunker o Gas Natural en USD/MWh que deberd incluirse en la Oferta
Econdmica del Oferente y que constituye los costos de gestiones, aranceles, tasas
portuarias, impuestos y costos de inspeccidn.

3.6.2 Tipos de Contratos

Existen cuatro tipos de contratos que se describen a continuacion:

3.6.2.1 Contratos por Diferencias con Curva de Carga (DCC)

En este tipo de contrato se establece por las partes un valor de potencia contratada para el
cubrimiento de la Demanda Firme en todo momento durante toda la vigencia del contrato, el cual
no podré superar la Oferta Firme Eficiente del vendedor que no esté comprometida en otros
contratos. Ademds, el participante productor compromete el abastecimiento de una demanda de
energfa definida como una curva de demanda horaria a lo largo del periodo de vigencia del
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contrato a un participante consumidor. La energfa de la curva horaria sera asignada al comprador
del contrato y descontada a la parte vendedora del mismo. El vendedor se podrd respaldar
contratando potencia para cumplir su compromiso. La curva de demanda horaria podra ser
abastecida por el participante productor ya sea con generacién propia, ¢ comprando los faltantes
en el Mercado de Oportunidad de existir el excedente necesario. Esto significa que no existe
obligacién para un agente productor de generar la energia comprometida en el contrato.

3.6.2.2 Contratos de Opcion de compra de Energia (OCE)

En este tipo de contrato se establece por las partes un valor de potencia contratada para el
cubrimiento de la Demanda Firme en todo momento durante toda la vigencia del contrato, el cual
no podrd superar la Oferta Firme Eficiente del vendedor que no esté comprometida en otros
contratos. Ademads, el participante productor vende a un participante consumidor una cantidad de
energia horaria de acuerdo a lo siguiente: se establece por las partes un Precio de Opcién de
compra de energfa, si el Precio de Oportunidad de la Energia es menor al Precio de Opcidn, no se
asigna energia derivada del contrato. En caso contrario, el participante productor vende con
energia propia o comprada en el Mercado de Oportunidad, la energia horaria informada por las
partes, |a cual no podra superar el valor de potencia contratada.

3.6.2.3 Contratos de Energia Generada (EG).

En este tipo de contrato un Agente Generador cuyas unidades generadoras no se les haya
asignado Oferta Firme Eficiente, vende a un participante consumidor toda la energia que pueda
generar en el mes M del afio A. Con este tipo de contrato tinicamente se vende energia por lo cual
no existe compromiso de potencia para el cubrimiento de Demanda Firme.

3.6.2.4 Contratos de Potencia Sin Energia Asociada (SEA)
En este tipo de contrato se establece por las partes solamente un valor de potencia contratada. No
hay asignacidn de energifa para estos contratos.

3.6.3 Ofertas virtuales

3.6.3.1 Definicidn

Tiene como objetivo hacer factible el problema de Programacién Mixta en el eventual caso que no
existan ofertas para satisfacer las restricciones de potencia y energia de las Distribuidoras s
también podria limitar el costo total de compra de potencia y energifa del conjunto de ofertas que
resulte asignado. La CNEE se reserva el derecho de ingresar o no en cualquiera de las rondas los
valores de la Oferta Virtual.

Para llevar a cabo el multipropésito descrito anterlormente se propone utilizar dos ofertas
virtuales que se explican a continuacidn:
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3.6.3.2 Oferta Virtual 1

Caracteristicas

La Oferta Virtual 1 consiste en una oferta de potencia y otra de energia. Es decir que la CNEE
determinard un precio de la energia vy otro para la potencia para este oferente. La Potencia
maxima de la misma es de 250 MW. Esta oferta no tiene un perfil de energia, es decir que simula
el mercado de desvios y la contratacién de energfa no se limita a la potencia contratada a este
oferente virtual, sino que se le puede comprar solo energia, solo potencia o ambas.

Ronda de entrada y entidad que lo comunica

La CNEE informara en Ronda O (inicial) la OV1 junto con el Factor de Competencia.

Objetivo ' 7

Permitir que sea factible el problema a resolver por el modelo de programacion mixta.

3.6.3.3 Oferta Virtual 2
Caracteristicas

Consiste en una oferta tipo “Diferencia de Curva de Carga”, cuya potencia maxima es de 250 MW y
su perfil de demanda es idéntico al perfil de demanda de las distribuidoras. La CNEE determinara

un precio monémico para este oferente.

Ronda de entrada

La entrada de este oferente, la decide la CNEE y podrd darse en cualquier ronda. Inclusive podria
nunca entrar.

Objetivo

El objetivo es limitar el costo monémico de compra. Con la entrada de esta oferta, se garantiza
que el modelo contratard solo el mix de oferentes donde el costo mondmico de compra total
resultante serd menor o igual al monémico de la oferta virtual 2.

3.6.4 Modelo de Programacién Lineal

Se presenta a continuacion, la funcién objetivo a minimizar, las ecuaciones de restriccién sobre las
variables del modelo y las férmulas de célculo del precio de Ia energia. Para lograr una mejor
comprension del modelo empleado, las restricciones son acompafiadas por algunos resultados
obtenidos a partir del procesamiento de la informacién recibida relativa a las propuestas que
resultaron aptas para formar parte del conjunto de soluciones.

3.6.4.1 Funcién Objetivo A Minimizar
Se minimiza el costo de compra de energia y potencia a los oferentes.

Dada las caracteristicas de los contratos por Diferencia de Curva de Carga (DCC) la herramienta de
optimizacion fue preparada previendo la posibilidad de existencia de excedentes en la compra de
energia. Si esto ocurriera, el modelo asume que dicha energia no se vende al mercado de desvios.
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Por otro lado, en caso que ocurrieran faltantes de energia, se cubren los mismos con la generacién
del oferente virtual 1.

Se presenta a continuacién, la funcién objetivo a minimizar como se muestra dentro de las Bases

de Licitacién:

Minimizar {Z[(PG”_. X PPGH.) -+ (Eij X PEO,A) -+ (C/lpoy) - ‘(CAEm/]}

En la siguiente imagen, se presenta la funcién objetivo expresado en el lenguaje de programacion
del software utilizado:

minimize

Donde:

CostoEnergiaContratoRent
CostoinergiaContratolioRent
CestoPotenciaContratoRenlioSEa+
CostoPotenciaContratolioRenioSEA+
CesteoPotencialontratoRenSSat
CostePotencialontratoloRenSEa+
cantidadOTerentes+
CestoEnergialVit
CestoPetanciaOvit
CestoTotalOvzDoC

CostoEnergiaContratoRen: Costo de compra de energia a oferentes renovables para el
periodo completo [USD];

CostoEnergiaContratoNoRen: Costo de compra de energia a oferentes no renovables para
el periodo completo [USD];

CostoPotenciaContratoRenNoSEA: Costo de compra de potencia a oferentes renovables
excluidos los “SEA” para el periodo completo [USD];

CostoPotenciaContratoNoRenNoSEA: Costo de compra de potencia a oferentes no
renovables excluidos los “SEA” para el periodo completo [USD];
CostoPotenciaContratoRenSEA: Costo de compra de potencia a oferentes renovables tipo
“SEA” para el periodo completo [USD]; .

CostoPotenciaContratoNoRenSEA: Costo -de . compra de potencia a oferentes no
renovables tipo “SEA” para el periodo completo [USD];

CostoPotenciaOV1: Costo de compra de potencia a la oferta virtual 1 para el periodo
completo [USD];

CostoEnergiaOV1: Costo de compra de energia a la oferta virtual 1 para el periodo
completo [USD];

CostoTotalOV2DCC: Costo de compra de energia y potencia a la oferta virtual 2 para el
periodo completo [USD];

A continuacidn, se detalla cada uno de los componentes de costo de la funcién objetivo.
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3.64.1.1 CostoEnergiaContratoRen
En la siguiente imagen, se muestra la expresién del “costo de energia de los contratos renovables”
(CostoEnergiaContratoRen) en el lenguaje de programacién mixta:
dexpr float CostoEnergiaContratoRen=
sum(amh in AMH, o in OMixto : PZRen[<arh.a>]{<c.c>]>=0)
(2C_OMixtoRen[amh][o]*PERen[<arh.a>][<0.0>] " Dias[<amh.m>] CantA[<amh.2>])

+sun(amh in A4H, o in OlicMixtoRen : PERen[<amh.a>][<c.e>]>=8
(EC*ONcﬁixtoRen[amh]{c]*PERen[<amh.a>][<o.o>]*sias[<amh.m>]”CantA[<amh.a>]);

Donde:
e  Expresion:
o CostoEnergiaContratoRen: Costo de compra de energia a oferentes renovables
para el periodo completo [USD);
o indices:
o AMH: Afio, mes y hora;
o OMixto: Oferentes mixtos;
o ONoMixtoRen: Oferentes no mixtos y renovables;
s Datos:
o PERen: Precios indexados de energia renovable [USD/MWh];
o Dias: Cantidad de dias de cada mes;
¢ Variables:
o EC_OMixtoRen: Energia renovable a contratar a los oferentes mixtos [MWh];
© EC_ONoMixtoRen: Energia renovable a contratar a los oferentes no mixtos
[MWwh};

3.6.4.1.2 CostoEnergiaContratoNoRen
En la siguiente imagen, se muestra la expresién del “costo de energia de los contratos no
renovables” (CostoEnergiaContratoNoRen) en el lenguaje de programacién mixta:
dexpr Tloat CostoEnergiaCentratelioRen=
sum(ash in A, o in OMixto : PEHoRen[<arh.a>][<c.o>]>=C)
(EC__O.'".ix‘cch:Ren[arrh][o]*PElloRenBamh.a>][<o.o>]‘Dias[<amh.m>]"CantA[<amh.a>])

+sum(amh in AMH, o in OicMixtcMoRen : PENoRen[<arh.a>][<c.0>]>=8)
(Ec_cllc:‘tix'couoﬂan[amh][o]"PENcRan[<amh.a>][<o.o>]"Dias[<amh.m>]"CantA[<amh.a)]);

Donde:

o Expresion:

o CostoEnergiaContratoNoRen: Costo de compra de energia a oferentes no
renovables para el periodo combleto {UsD};

o indices:
o AMH: Afic, mes y hora;
o OMixto: Oferentes mixtos;
o ONoMixtoNoRen: Oferentes no mixtos y no renovables;
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o Datos:
o PENoRen: Precios indexados de energia no renovable [USD/MWh];
o Dias: Cantidad de dias de cada mes;
e Variables: '
o EC_OMixtoNoRen: Energia no renovable a contratar a los oferentes mixtos
[MWHh]; o
o EC_ONoMixtoNoRen: Energia nc renovable a contratar a los oferentes no mixtos
[MWHh};

3.6.4.1.3 CostoPotenciaContratoRenNoSEA

En la siguiente imagen, se muestra la expresiéh del “costo de potencia de los contratos renovables
y no SEA” (CostoPotenciaContratoRenNoSEA) en el lenguaje de programacion mixta:

dexpr float CostoPotenciaContratcoRentoSEA= : ‘

sum(am in A, ¢ in O: (Tipol[o]=="Ren” ]| Tipo2[o]=="Ren") 38R Contratci[o]l="SEA")
(PC[o]*PPGRen[c]*(RelacionPPI[<am. a>]/RelacionPPI[<i>])*CantA[<am. a>])*1828;

Donde:
s Expresidén:
o CostoPotenciaContratoRenNoSEA: Costo de compra de potencia a oferentes
renovables excluidos los “SEA” (Sin energia Asociada) para el periodo completo
[UsD];
o f{ndices:
o AM: Afio y mes;
o O:Total de oferentes;
¢ Datos:
o PPGRen: Precios de potencia renovable [USD/kW/mes];
RelacionPPI: Relacidn del PPl de cada afio [%];
Tipol: Indica si es renovable o no renovable. Para los mixtos indica “NoRen”;
Tipo2: Solo para los mixtos, e indica “Ren”; 4
Contratol: tipo de contrato del ofererite. Para los mixtos, se indica el contrato de
la parte no renovable;

6 0 O ©O

e Variables:
o PC: Potencia a contratar [MW];

3.6.4.1.4 CostoPotenciaContratoNoRenNoSEA

En la siguiente imagen, se muestra la expresién del “costo de potencia de los contratos no
renovables y no SEA” (CostoPotenciaContratoNoRenNoSEA) en el lenguaje de programacién mixta.
dexpr float CostoPotenciaContratoloRentoSEA=

sum{am in AM, o in O: (Tipel[o]=="HoRen" 88 Tipo2[o]!="Ren") 8% Contratol[o]i="SEZA")
(PC{o]*PPGlioRen[o0]*(RelacionPPI[<em. a>]/RelacicnPPI[<i>])*Canta[<am.a>])ip28;
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Donde:
e Expresion:
o CostoPotenciaContratoNoRenNoSEA: Costo de compra de potencia a oferentes
no renovables excluidos los “SEA” para el periodo completo [USD];
o indices:
o AM: Afoy mes;
o O:Total de oferentes;
o Datos:
o PPGNoRen: Precios de potencia no renovable [USD/kW/mes];
o RelacionPPl: Relacidn del PPl de cada afio [%];
o Tipol: Indica si es renovable o no renovable. Para los mixtos, se indica “NoRen”;
o Tipo2: Solo para los mixtos. Se indica “Ren”;
o Contratol: tipo de contrato del oferente. Para los mixtos, se indica el contrato de
la parte no renovable;
o Variables:
o PC: Potencia a contratar [MW];

3.6.4.1.5 CostoPotenciaContratoRenSEA

En la siguiente imagen, se muestra la expresion del “costo de potencia de los contratos renovables
SEA” (CostoPotenciaContratoRenSEA) en el lenguaje de programacién mixta.

dexpr float CostoPotenciaContratoRenSEA=

sum{am in AH, o in 0: (Tipoi[o]=="Ren") && Contratolfo]=="SEA")
(PC[o]*PPGRen[c}*CantA[<am.a>])*18289;

Donde:
o Expresidn:
o CostoPotenciaContratoRenSEA: Costo de compra de potencia a oferentes
renovables tipo “SEA” para el periodo completo [USD];
o Indices: ,
o AM: Afio y mes;
o O:Total de oferentes;
s Datos:
o PPGRen: Precios de potencia renovable [USD/ kW/mes];
o Tipol: indica sies renovable o nb renovable. Pavra los mixtos, se indica “NoRen”;
o Contratol: tipo de contrato del oferente. Para los mixtos, se indica el contrato de
la parte no renovable;
e  Variables:
o PC: Potencia a contratar [MW]; .

Evaluacién de Ofertas para Compra de Energia y Potencia Pagina 35



..._..A..ﬂ

QURANTUM

ENERGUATE

3.6.4.1.6 CostoPotenciaContratoNoRenSEA ,

En la siguiente imagen, se muestra la expresién del “costo de potencia de los contratos no
renovables SEA” (CostoPotenciaContratoNoRenSEA) en el lenguaje de programacién mixta.

dexpr float CostcPotenciaContratcloRenSEA=

sum(am in AM, o in 0: {Tipol[o]=="HoRen") 8% Contratol[o]=="SEA")
(PC{o]*PPGHoRen[ o] *CantAl <am. a>])*1802;

Donde:
e Expresion:
o CostoPotenciaContratoNoRenSEA: Costo de compra de potencia a oferentes no
renovables tipo “SEA” para el periodo completo [USD];
o [ndices:
o AM: Afio y mes;
o O:Total de oferentes;

o Datos:
o PPGNoRen: Precios de potencia no renovable [USD/kW/mes];
o Tipol: Indica si es renovable o no renovable. Para los mixtos, se indica “NoRen”;
o Contratol: tipo de contrato del oferente. Para los mixtos, se indica el contrato de
la parte no renovable;

e Variables:
o PC: Potencia a contratar [MW];

3.6.4.1.7 CostoPotenciaQV1
En la siguiente imagen, se muestra la expresion del “costo de potencia del oferente virtual 1”
(CostoPotenciaOV1) en el lenguaje de programacién mixta.

dexpr float CostoPotenciaOVi=
sum{am in AM)(PC_OV1™PP_OV1[am]™CantAf<am.a>])™1023;

Donde:
a  Expresidn: '
o CostoPotenciaOV1: Costo de compra de potencia a la oferta virtual 1 para el
periodo completo [USD]; '
o Indices:
o AM: Afio y mes;

o Datos:
o PP_OV1: Precio de la potencia virtual 1 [USD/kW/mes];

o Variables:
o PC_OV1: Potencia a comprar a la oferta virtual 1 [MW];
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3.6.4.1.8 CostoEnergiaQv1
En la siguiente imagen, se muestra la expresién del “costo de energia del oferente virtual 1”
(CostoEnergiaOV1) en el lenguaje de programacion mixta:

dexpr flcat CostoZnargialvls .
sum(amh in AHY(EC_OVifarh]*Cy_ovi{<ath,a,och.eo ] Rlas{<arh.m> ] Cantal<arh.a5]) 3

Donde:

e Expresion: .

o CostoEnergiaOV1: Costo de compra de energia a la oferta virtual 1 para el periodo
completo [USD];

o indices:
o AMH: Afio, mes y hora;

e Datos:
o CV_OV1: Costo de la energia de la oferta virtual 1 [USD/MWHh];
o Dias: Cantidad de dias de cada mes;

o Variables:
o EC_OV1: Energia a comprar a la oferta virtual 1 [MWh];

3.6.4.1.9 CostoTotalOV2DCC
En la siguiente imagen, se muestra la expresién del “costo total del oferente virtual 2”
{CostoTotalOV2DCC) en el lenguaje de programacién mixta:
dexpr float CostoTotalovDlC=
sum{azh in ANH)
(EC_ovza[arh]
*PracicrionemiccOV2[<i>]7(8.5+2.5%(RelacionPPI[<arh. 3>]/RelacicnPPI[<i>]))
*Dias{<amh.m>]*CantA[<arh.a>]);

Donde:

@ Expresion:

o CostoTotalOV2DCC: Costo de compra de energia y potencia a la oferta virtual 2
para el periodo completo [USD];.

e [ndices:
o AMH: Afio, mesy hora;

e Datos:
o PrecioMonomicoOV2: Precio mondmico de la oferta virtual 2 [USD/MWh];
o RelacionPPl: Relacién del PPl de cada afio [%];
o Dias: Cantidad de dias de cada mes;

e Variables:
o EC_OV2: Energiaa contratar a la oferta virtual 2 [MWh];

3.6.4.2 Ecuaciones de Restriccion
En el presente apartado se listan las restricciones que han sido tenidas en cuenta al momento de
correr el modelo de optimizacion. Cada restriccién se acompafia de una gréfica a fin de facilitar la
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comprension de la restriccidn definida. Algunas restricciones son generales y por ende los
resultados gréficos representan la situacidén total de la optimizacidn alcanzada, sin embargo
existen restricciones que aplican a nivel individual de cada oferta y por consiguiente en el presente
informe son utilizados ejemplos que confirman el cumplimiento de las mismas.

3.6.4.2.1 Ecuacidén 1 - Potencia Contratada Total - .

La suma de potencias contratadas a los oferentes reales mas la potencia a contratar al oferente
virtual 1y dos, debe ser igual a 250 MW para todo el periodo de andlisis. La siguiente imagen,
muestra la restriccidn de contratacién de potencia expresada en el lenguaje de programacion
mixta:

/fZcuazidén I - La Suma de las Polsnciss Centratadas szr$ de 230 MM méximes.
sum{o in OY(PC[o]} + PC_OV1 + PC_OV2 == PDMx[<3I>];

Donde:
o [ndices:
o O:Total de oferentes;
o Datos:

o PDMx: Es |a potencia total a contratar [MW];
s Variables:
© PC: Es la potencia a contratar a cada oferente [MW];
© PC_OVI: Es la potencia a contratar 2 la oferta virtual 1 [MW];
o PC_OV2: Es |a potencia a contratar 2 la oferta virtual 2 [MW];
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El modelo ha evaluado a las Oferta Virtuall (la Oferta Virtual2 no fue utilizada), permitiendo de
esta manera que la herramienta obtenga una solucién, dadas las restricciones de generacién
minima. Nétese que la contratacién a los oferentes debe ser por igual cantidad de potencia para
todos los afios.

El periodo de analisis del modelo comienza en mayo de 2018 v finaliza en abril de 2032, Es decir,
dentro del modelo no se consideran los afios estacionales 2017 {mayo de 2017 a abril de 2018) y
2032 (mayo de 2032 a abril de 2033). Esto es debido a que considerar dichos afios obligaria al
modelo a sobre contratar oferentes reales para permitir cubrir esos afios en los que no todos los
oferentes ofrecen potencia y energfa.
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3.6.4.2.2 Ecuacién 2 - Potencia Maxima y Minima. .

La Potencia Garantizada Méxima (PGMX) vy la Potencia Garantizada Minima (PGMN) son dnicas
durante 15 afios estacionales. Sin embargo algunos oferentes podrian entrar en mayo de 2017
hasta abril de 2032 mientras que otros entrérén‘_en mayo de 2018 hasta abril de 2033. Dichos
valores estdn indicados en la propuesta técnica. La Potencia comprada debe ser menor o igualala
PGMXy mavyor o igual a la PGMN. .

La siguiente imagen, muestra la restriccién de contratacién minima y mdéxima de potencia
expresada en el lenguaje de programacion mixta.

FfEcuacién 2 - La potencia contratada cscila entre 1@ gerantizada Maxima v Miniea.
forall{c in 0: Centratolfo]!="£6")

PClo]<=PGlx[c]*0F[o];
PClo]>=PGHn{c]*0F[0];

[

>

PC_OV2<=PDMx[<1>]*0V2[<1>];

Donde:
o indices:
o O:Total de oferentes;
e Datos:

o PGMx: Potencia garantizada méxima [MW];
o PGMn: Potencia garantizada minima [MW];
o 0V2: Decisidn de la inclusidn de Is OV2 (1/0);
o PDMKx: Es la potencia total a contratar [MW];
e Variables: ‘

o PC: Potencia a contratar de cada oferente [MW];
o OF: Variable de decision (1/0) de cada oferente;
o PC_OV2: Potencia a contratar a la OV2 [MW];

Se presenta a continuacion, el cumplimiento de esta restriccidon para un oferente de ejemplo:
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El modelo permite que el valor de potencia contratada varie entre el limite minimo y méximo o
tome el valor cero en caso que no sea contratado, sin embargo no permite que la contratacién de

potencia pueda ser diferente de un afio para el otro, dada una oferta seleccionada.

3.6.4.2.3 Ecuacién 3 - Potencia Contratada méxima en Transacciones Internacionales.

La suma de potencias contratadas en transacciones internacionales debe ser como maximo 50

MW. La siguiente imagen, muestra la restriccién de contratacién maxima expresada en el lenguaje

de programacion mixta:

LR
sum(o in O: Estadofo]=="TransInter")
(PClo] )<=potiaxTransInter[<i>]};

/fEcuacién 3 - Las pcrencias cempradas en Trans Inter. serd conme maxice 58 M.

Donde:
\ ) e Indices:
‘ o O:Total de oferentes;
e Datos:

o PotMaxTransinter: Limite méximo a contratar desde transacciones

internacionales [MW];
o Estado: “Transinter” o vacio;

e Variables:
o PC: Es la potencia a contratar de cada oferente [MW];

Se muestra a continuacion, el cumplimiento de esta restriccién.
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No se han presentado oferentes con transacciones internacionales.
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3.6.4.24 Ecuacién 4 - Potencia Contratada maxima a oferentes con contrato SEA.
La suma de potencias contratadas a oferentes con contrato tipo SEA, debe ser como maximo 60
MW. La siguiente imagen, muestra la restriccién de contratacion mdaxima expresada en el lenguaje
de programacién mixta: '
//Ecuacidn 4 - Las potencias compradas en contrados “SEA", serd como mdximo €0 M.
sum{o in O: Contratol[c]=="SZA")
(PC[0])<=PSERMK[<1>];
Donde:
o indices:
o 0:Total de oferentes;
o Datos:
o PSEAMX: Limite méximo a la potencia a contratar a contratos tipo “SEA” [MW];
o Contratol: Tipo de contrato;
o Variables:
o PC: Potencia a contratar de cada oferente [MW];
Se muestra a continuacién, el cumplimiento de esta restriccién.
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3.6.4.2.5 Ecuacién 5 - Oferentes con contrato EG, no garantizan potencia.
La siguiente imagen, muestra la restriccién de contratacién nula a contratos EG, expresada en el
lenguaje de programacion mixta: '

f/Ecuacién 5 - Polencia = B, para Ios generaderés cen cenirates de "Enargla Cenerada”.
forall(c in 0: Contratol[c]=="EG")
PC[o]==C;
Donde:
e Indices:

o 0:Total de oferentes;
¢ Datos:
o Contratol: Tipo de contrato;
e Variables:
o PC: Es la potencia a contratar de cada oferente [MW];
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3.6.4.2.6 Ecuacién 6 ~ Cobertura de la Demanda Energética de las Distribuidoras

La suma de las energias compradas para cada hora a los oferentes {incluyendo la energia de los
oferentes virtuales), debe ser mayor o igual a la curva de demanda de las distribuidoras. La
siguiente imagen, muestra la restriccidn expresada en el lenguaje de programacién mixta:

#fEcuacién § - La energis ccmprada 2 les cferentes reales y virtuales es mayecr ¢ igual 2 Is demanda.
forall(amh in AMH)

sum{o in CHixto) EC_OMixtoNoRen{amh][oJ+

sum(c in OMixto) EC_OMixtoRen[amh][o]+ )

sum{o in OlloMixtoloRen) EC_OHcHixtoMoRen[amh][o]+

sum{o in ONcMixtoRen) EC_OMcMixtoRen[amh][o]+

2C_oVifamh]+£C_OV2[amh]>=PD{amh];

Donde:
o indices:
o AMH: Afio, mesy hora;
o OMixto: Total de oferentes mixtos;
o ONoMixtoNoRen: Total de oferentes no mixtos no renovables;
o ONoMixtoRen: Total de oferentes no mixtos renovables;
e Datos:

o PD: Perfil de demanda de energia de las distribuidoras a ser contratada [MWh];
e Variables:
o EC_OMixtoNoRen: Energia a contratar a oferentes mixtos no renovables [MWh];
o EC_OMixtoRen: Energia a contratar a oferentes mixtos renovables [MWh];
o EC_ONoMixtoNoRen: Energia a coniratar oferentes no mixtos no renovables
[MWh];
o EC_ONoMixtoRen: Energia a contratar oferentes no mixtos renovables [MWh];
o EC_OV1: Energia a contratar al oferente virtual 1 [MWHh];
o EC_OV2: Energia a contratar al oferente virtual 2 [MWh];

A continuacién se presenta el cumplimiento de la restriccidn (afio 2020).
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Como se observa del grafico anterior, el modelo ha cubierto todo el perfil demandado con la
generacién de los oferentes reales més los oferentes virtuales, minimizando a su vez el costo total

de compra.

3.6.4.2.7 Ecuacién 7 -Limite de compra de energia para los contratos "OCE".

Se debe cumplir segln sea el caso:
o La energia contratada no renovables a oferentes mixtos, debe ser para cada hora menor o
igual a su potencia contratada;
e lLa energia contratada renovable a oferentes mixtos cuyo contrato renovable es “OCE”,
debe ser para cada hora menor o igual a su potencia contratada;
¢ La energia contratada no renovable a oferentes no mixtos, debe ser para cada hora menor
o igual a su potencia contratada;
La siguiente imagen, muestra la restriccién de contratacién maéxima a contratos tipo “OCE”,
expresada en el lenguaje de programacidon mixta:

......

//Ecupcidn 7 - Limire de ceopra de energla pasa les centrates TOCET,
forall(arh in A, o in O¥ixto : Contratolfo]=="CCE")
EC_OiixtolloRenamh][o]<=FPC[o0];

Fforall(azh in AMH, o in OMixto : Contratol3[o]=="OCE")
£C_OMixteRen{ash][o]<=PCfo];

forall(azh in M, o in ONcHixtolloRen : Centratol[o]=="0CE")
EC_ONcMixtelioRen{azh]{o]<=PC[0];

Donde:
o Indices:
o AMH: Afio, mes y hora;
o OMixto: Total de oferentes mixtos;
o ONoMixtoNoRen: Total de oferentes no mixtos no renovables;
o Datos: )
o Contratol: tipo de contrato (para mi)_ctps, es el tipo de contrato de la parte
“NoRen”); i
o Contrato2: tipo de contrato de'la parte renovable de los mixtos.
e Variables: o '
o EC_OMixtoNoRen: Energia a contratar a oferentes mixtos no renovables [MWh];
o EC_OMixtoRen: Energfa a contratar a oferentes mixtos renovables [MWh];
o EC_ONoMixtoNoRen: Energia a contratar a oferentes no mixtos no renovables
[MWh];
o PC: Potencia contratada de cada oferente [MW];
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Se presenta a continuacién, el cumplimiento de esta restriccién.
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3.6.4.2.8 Ecuacién 8 -restriccién de compra de energfa para los contratos “DCC”.
Se debe cumplir segtn sea el caso:

° La energia contratada renovable a oferentes mixtos cuyo contrato sea “DCC”, debe ser
igual al perfil ofertado por dicho oferente. En caso se contrate menos potencia, el perfil a
comprar se reduce en forma proporcional a Ia relacién de potencia contratada y potencia
maéxima garantizada;

° la energia contratada renovable a oferentes no mixtos cuyo contrato sea “DCC”, debe ser
igual al perfil ofertado por dicho oferente. En caso se contrate menos potencia, el perfil a
comprar se reduce en forma proporcional a la relacién de potencia contratada y potencia
maxima garantizada;

Las siguientes imagenes, muestran la restriccion de contratacién a oferentes con contratos tipo
“DCC”, expresada en el lenguaje de programacién mixta:

Oferentes mixtos cuyos contratos renovables son “DCC”

//Ecuacidn & - Limite de compra de energia para los contratos "BCC”.
ferall(ash in AMH, o in OMixto: Ccntr‘atoz[o]~="BCC")
EC_CMixtoRen[amh]{o]==(2C[c]/PGx[0]}*
pjetHGAjustado[<amh.m> ][ <amh.h>][0]*
£G6[<ash.m>][o]/Dias[<arh.m>];

Oferentes no mixtos cuyos contratos renovables son “DCC”

fiZzuacidn 8 - Limize de compra de enesgfa para lcs centratcs TCOCT.

forall(arh in A4H, o in ONoMixtoRen: Contratolfc]=="DCC")
EC_ONciixtoRenfamh][ol==(PC[c]/PGix[0])*
pjeEHGAjustade[<arh.m>][<amh. h>}{o]*
26f<amh.m>}[0]/Dias{<amh.m>];
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Donde:
o indices:
o AMH: Aho, mes y hora;
o OMixto: Total de oferentes mixtos;
o ONoMixtoRen: Total de oferentes no mixtos renovables;
s Datos '
o Contratol: tipo de contrato {para mixtos, es el tipo de contrato de la parte “No

Ren”);
Contrato2: tipo de contrato de la parte renovable de los mixtos;
PGIVIx: Potencia garantizada méaxima [MW];
pjeEHGAjustado: Perfil porcentual de la energia garantizada en el contrato “DCC”;
EG: Energia mensual garantizada [MWh};
o Dias: Cantidad de dias del mes.
o Variables:
o EC_OMixtoRen: Energia a contratar a oferentes mixtos renovables [MWh];
o EC_ONoMixtoRen: Energia a contratar a oferentes no mixtos renovables [MWh];
o PC: Potencia contratada [MW];

0 0 0 0

Se presenta a continuacién, el cumplimiento de esta restriccion.
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El modelo toma el perfil ofertado por e oferente con contrato “DCC” en su totalidad {taly como se
indica en la base de licitacidn para este tipo de contrato). Por otra parte, el modelo previé que se
pueda comprar més energia que la indicada en las bases de la licitacién. Consecuentemente, cabia
la posibilidad de existencia de excedentes. El modelo asumi6 que dichos excedentes se venden a

precio nulo al mercado de desvios.
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3.6.4.2.8.1 Oferta Virtual 2

La energia contratada al oferente virtual 2 (cuyo contrato es “DCC”), es igual al perfil de compra
de las distribuidoras. En caso se contrate menos potencia, el perfil a comprar se reduce en forma
proporcional a la relacién de potencia contratada vy la potencia méxima garantizada. La siguiente
imagen, muestra la restriccidn de contratacién energética al oferente virtual 2, expresada en el
lenguaje de programacién mixta:
forall(arh in &%)
EC_OV2[anh]==(PC_OV2/PDix[<1>])=PD[2rh];
Donde:
¢ indices:
o AMH: Ao, mesy hora;
o Datos:
o PDMx: Es la potencia total a contratar [MW];
o PD: Perfil de demanda de energia de las distribuidoras a ser contratada [MWh];
o Variables:
o EC_OV2: Energia a contratar al oferente virtual 2 [MWh];
o PC_OV2: Potencia a contratar al oferente virtual 2 [MW];

El oferente virtual 2, simula ser un oferente con contrato tipo “DCC”:

o Su perfil es idéntico al perfil de la demanda de las distribuidoras;
o Su potencia maxima garantizada es de 250 MW;
e Su potencia minima es 0 MW;

La Oferta Virtual2 no fue finalmente utilizada.

3.6.4.2.9 Ecuacién 9 -Limite de compra de energfa para los contratos “EG”.

La energia a contratar a los oferentes cuyo contrato es “EG”, debe ser para cada hora menor o
igual al perfil de generacién ofertado por el oferente. La siguiente imagen, muestra la restriccion
de contratacién energética a los oferentes con contrato “EG”, expresada en el lenguaje de
programacion mixta:
//Zcuacién 9 - timite de cempra de energia para lcs centrates TIGT
forall(amh in A4H, o in OlicMixtoRen: Contratol[o]=="2G")

EC_OnctiixtoRen[amh][o]<=

pjeEHGAjustado[<azh, m>][<amh.h>}[c]*
Ezf<arh.m>][0]/Dias[<arh.m>]=07[c];

Donde:

o Indices:
o AMH: Afio, mesy hora;
0 ONoMixtoRen: Total de oferentes no mixtos renovables;
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o Datos:

o Contratol: tipo de contrato;
o PGMx: Potencia garantizada maxima [MW];
o pjeEHGAjustado: Perfil porcentual de la energia estimada en el contrato “EG”;
o EE: Energia mensual estimada [MWHh];
o Dias: Cantidad de dias del mes;
e Variables:
o EC_ONoMixtoRen: Energia a contratar oferentes no mixtos renovables [MWh];
En la siguiente imagen, se muestra el cumplimiento de esta restriccién.
S5EG3 2022

H

e
|

1 2 3 4

Para este tipo de oferente (“EG”), el modelo elige comprar energia siempre y cuando se encuentre
por debajo del perfil estimado.

3.6.4.2.10 Ecuacién 10 -Limite inferior de compra de energia para los contratos “EG”.

La energia mensual a comprar a los oferentes cuyo contrato es “EG”, debe ser mayor o igual al
50% de la energia mensual estimada. La siguiente imagen, muestra la contratacion minima de
energia a los oferentes con contrato “EG”, expresada en el lenguaje de programacién mixta:
//ecuacién 10 - Limite inferior (50%) de compra para los contratos de "£G".

forall(<aa> in A, o in OloMixteRen : Contratoil[o}=="EG")

sum(<aa,m,h> in AMH) EC_ONclixtcRen[<aa,m,h>}{c]*Dias{<m>] >=
sum{<aa,m> in AM)(pjerinBE[<1>]*EE[<m>]{0])*0F[0];

Donde:
o indices:
o A: Afos del periodo completo;
o AM: Afio y mes;
o AMH: Afio, mesy hora;
o ONoMixtoRen: Total de oferentes no mixtos renovables;
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o Contratol: tipo de contrato;

o pjeMinEE: porcentaje de compra minima de la energia estimada 50%;
© EE: Energia mensual estimada [MWh];

o Dias: Cantidad de dias del mes;

e Variables: o
o EC_ONoMixtoRen: Energfa a contratar a oferentes no mixtos renovables [MWh];

o OF:variable de decisién de cada oferente {1/0);
En la siguiente imagen, se muestra el cumplimiento de esta restriccién:
5EG3

300C0
25000
200C0

Mwh

15000
100C0
5C00
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3.6.4.2.11 Ecuacién 11 -Ofertas vinculadas.
La siguiente imagen, muestra la vinculacién entre dos ofertas, expresada en el lenguaje de
programacién mixta.

F/Zcuacidén 22 - Ofertas vinculadas

forall{<ol,02> in 0102)
OF[<0l1>]<=0F[<02>];

Donde:

o [ndices: ‘
o 0102: Total de vinculaciones de oferentes.
e Variables: -
o OF: variable de decisién de cada oferente {1/0).

Se presentaron las siguientes ofertas vinculadas:

o1 02
31HidroDCC7 | 33EG14 .
336614 31HidroDCCT
40EG21 41E622
41EG22 40EG21
45EG26 46EG27
46EG27 . 45EG26
478628, 48E629
48EG29 478628
49EG30 50EG31
50EG31 49EG30
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4 Resultados del Modelo

4.1 Ofertas seleccionadas
Ademads de la verificacion del cumplimiento de la totalidad de las restricciones que la solucién

debia satisfacer, se presentan a continuacién los resultados obtenidos. La solucidn 6ptima
encontrada seleccioné las siguientes plantas.

” C L g [ : EnsrglaAfios -Potencia ) 5 ’ ‘Contrate |
N :Codigo Ofar'e‘me’ RN Oferente CU Planta 20282031 Gal"anti‘zada: . l?\si:::::{!:\‘n F“c‘:; Contrato Renovable
) ] et T : T IViwR) M D _ [solo Mixtas] !
2Cartonl Administradora Cperativa Plantal 3758191 47.28 - 0.65 CCE
10—38unk5r2. Tarmica ‘ ‘Flan:a 2 - 1417 - - -2
3EE2 ‘ ;ngrf—generad:-ré ' Plantz1 48818 - D70 0.57 3
RiER Szrcinduztrizl Fizdrs Nezrz Flznts 1[5E} ‘ /221 £31 - £.28 .38 3]
L 12505 Agroindustrisl Guatemalteca  MadraTierra 531803 - 2800 027 6
' 20583 GenersdorsdeEnergislimpiz Plem=l 4804 N 250 238 ==
21EE1D  EnemyCensulting  Flantal 30523 - 055 028 i
238E12 Ef Falizzne ‘ ‘ . Flznwa l v zgz25 - £.11 &35 2
248613 £l Paticano Planta2 " asass . 024 035 £
27HidroDLC2 Gznzradora de Cecidants Ei:que 1 521882 8.18 - 0,51 £oc
. Genaradera de Qccidante h 8loque 2 . £.00 - - 58A
Graen Froyact © Pmmmr | 2ees - c5c 023 i@
snacspri ' Flartal 7723 - 500 013 i€G
Anzcape v Flzns 2 Fo22° ‘ - ' 5.00 .31 e
' Rr;acagr‘; ' Flanta 2 75401 - ‘ 5.00 .12 jac3
Anzrepr ' Flénts < L2 - Kes) s.11 £E
,—ﬁna;fspri Flanta § 714355 - 500 0,12 EG
Ansespri o Flznes E ‘ 7ozt - ‘ C.‘) c.11 2
&2HidreDCCI2  INDE Planta1’ 2752300  75.00 - 052 DCC
'ESHidr‘cDCC 3 Bz o Fisnws 2 1582180 25.02 ' . &.52 2144
E8MixtaBunker2 InzanioMazdalana Planta 2 791311 15.00 - 0.43  OCE oce
THEG22 Jemte Cajon Caparis 180288 . ' 88 o.38 7 ‘EG
BiHidroDCCIS  FapelesElaboradzs ‘ Fcza“.'arde‘ 2801 4.36 - D.52 oce
S14idrcDC22 Ranzte Plznz Zb ‘ =202 . .53 azstey
S2EEAID ‘ Rencvables de Guatamala Flantal o - 15.00 - ses
Clars Vinpzl 1 1221 sia ‘ - -
Total 1780235824 250,00 71.76 0.58 A

Como puede observarse, el modelo compra energia a la oferta virtual 1, por un monto equivalente
al 7% de la energia total de los 14 afios analizados.
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En el siguiente gréfico, se muestra como se cubre el perfil de demanda de la distribuidora:
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La superficie gris oscuro, representa los oferentes cuyos combustibles son renovables, la gris clara
representa a los oferentes cuyos combustibles son no renovables y finalmente la superficie verde
clara, representa la compra de energia al oferente virtual 1.

Puede observarse que, debido al bajo aporte de energia de los contratos DCC durante el mes de
mayo, el modelo recurre a la campra de energia al oferente virtual 1. Las demds compras a dicho
oferente virtual, sirven para conciliar el perfil de demanda de las distribuidoras con los contratos

DCC.

4.2 Rondas sucesivas

EL evento desarrollado el 26 de Agosto de 2014, cuyos resultados correspondientes a las ofertas
seleccionadas se han presentado en el punto anterior, derivaron de un proceso de 16 rondas
sucesivas en las cuales los oferentes tuvieron la posibilidad de pujar y mejorar sus ofertas
econdmicas inicialmente recibidas mediante sobre cerrado.

La ronda O es la ronda inicial donde la evaluacién econémica de las ofertas se realizé a partir de las
ofertas econdmicas recibidas en los sobres. ' '

La ronda 16 es la ronda final que da origen al mix 6ptifno seleccionado al cual le fue adjudicada la
compra de los 250 MW.

En Anexo 1 se adjuntan los resultados de cada una de las rondas, lo que permite ver en detalle Ia
condicién de cada oferta a lo largo de todo el proceso, como asi también los pardmetros v
variables que fueron conformando sus precios de energia y potencia ofrecidos.
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5 Anexo 1 - Resultados Rondas Sucesivas
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Informe de la subasta del Auditor
Licitacién para contratar potencia y energia eléctrica para el suministro de los
usuarios del servicio de distribucién final PEG-3-2013

1. Presentacidn general
El auditor tuvo un ROL bien definido segtin el manual de la subasta.

Las actividades y responsabilidades se dieron tanto antes del proceso mismo de la subasta,
principalmente en la auditoria del software desarroilado para implementar la parte técnica, y la
interface del software con los diferentes tipos de usuarios.

Las otras actividades se dieron en el desarrollo mismo del proceso de subasta que incluyé desde
la verificacién de los elementos técnicos v econémicos de las diferentes propuaestas, pasando
por el control de que se siguiera fielmente la mecanica y operatividad definida para la subasta,
hasta el proceso de terminacién que finaliza con la adjudicacién a los postores ganadores.

Este proceso de auditoria conto con el acompafiamiento de un experto en sistemas que fue
avalado por la Junta de Licitacién.

A continuacién se detallan como se llevaron a cabo todos estos aspectos.

2. Software utilizado en las rondas sucesivas

Esta fue una actividad que se desarrollé desde el momento que de empez6 a definir la estructura
de la subasta. Cuando la empresa QUATUM, desarrolladora del software que implementé la
mecanica de la misma, el auditor procedié a verificar que estuviera acorde al disefio definido
deacuerdo al Manual para la Evaluacién Econdmica de las Ofertas Licitacién Abierta PEG-3-2013
aprobado segun resolucion CNEE-254-2013. El auditor certifica lo siguiente:

© El modelo de optimizacion refleja fielmente la dindmica y lineamientos funcionales
planteados en los términos de referencia técnicos de la subasta. Luego el proceso de
auditoria concluye gue el modelo esta bien planteado y su solucién reflejara resultados
acordes a los datos de entrada al modelo de optimizacién.

o La funcidn objetivo y las restricciones presentadas de manera algebraica, describen el
requerimiento funcional de la subasta. La funcién objetivo corresponde a la
minimizacién de costos de la oferta energética y las restricciones a los diferentes
condicionamientos que deben cumpliir las ofertas de los postares, en cada una de las
diferentes modalidades o tipos de oferta permitidos.

o la interface del modelo de optimizacién con ei administrador del sistema estd bien
definida y permite generar la informacién requerida para los diferentes usuarios de la
subasta y esta bajo el total control del administrador de la subasta. Acé el administrador
de la subasta hace las veces de subastador, aunque como tal estrictamente no existe,

o Lainterface con los diferentes usuarios del modelo de optimizacién ests bien definido ¥
funcioné adecuadamente.

En el desarrollo de la subasta la auditoria concluye que todos estos aspectos funcionan de
manera correcta y de acuerdo a lo planeado.



3. Proceso de Rondas sucesivas

En consideracion de las obligaciones definidas en el Manual para la Evaluacién Econdmica de las
Ofertas Licitacién Abierta PEG-3-2013 aprobado segtn resolucién CNEE-254-2013 y adendas
posteriores, el auditor detalla el desarrollo de las mismas.

I. Cumplir y velar por el cumplimiento de las reglas, procesos y procedimientos
establecidos en el Manual para la Evaluacidn Econdmica de las Ofertas Licitacidn Abierta
PEG-3-2013 (en lo sucesivo se referenciard de manera corta como Manual} y en las Bases
de Licitacidn. :

Como ya se anot6 el software representé fielmente las reglas, procesos y procedimientos
establecidos en el manual y en las Bases de la Licitacion.

Dentro del desarrollo en tiempo real de la subasta el auditor pudo verificar que todos estos
elementos, y actividades se llevaron en forma correcta de acuerdo a lo planeada.

El auditor pudo constatar v verificar los elementos técnicos y econdémicos de las diferentes
propuestas de los diferentes postores, sin detectar ninguna anomalia. Tan solo se presentaron
unas preguntas sobre el cdlculo del monémico que fueron aclaradas de manera oportuna.

La red presentd un fallo en uno de los oferentes en Ia puja de la ronda tres. Se soluciond de
manegra oportuna y no genero mayores contratiempos.

El Procedimiento de apertura de ofertas econdmicas y datos de la primera ronda se llevd de
acuerdo a lo programado y en concordancia a los pasos del uno al seis del numeral 3.2 del
Manual que define el procedimiento de apertura v verificacion de las Ofertas Econdmicas de la
primera Ronda.

El auditor estuvo pendiente que al terminar cada ronda se realizé una impresién digital de los
resultados.

En consecuencia el auditor certifica que se cumplieron a cabalidad las reglas, procesos y
procedimientos establecidos.

ii.  Verificar la correcta aplicacién del presente Manual para el desarrollo del proceso de
Evaluacién Econdmica en su etapa de rondas sucesivas.

Mediante un proceso de simulacién se verifico la correcta implementacién del algoritmo de
optimizacidn, esta actividad se realizé en las pruebas que se realizaron antes de la subasta yen
el desarrollo en tiempo real de la misma. Luego en concordancia el auditor certifica la correcta
Evaluacion Econdmica a lo largo de todas las rondas del proceso de la subasta.

fi.  Solicitar al coordinador la suspensién parcial o total del proceso cuando considere que
no se esta dando cumplimiento a lo establecido en el presente Manual.

No se presento ninguna anomalia o incumplimiento de lo definido en el Manual, o en las Bases
de Licitacién que activaran esta responsabilidad del auditor.

iv. Remitir un informe a la Junta de Licitacién del cumplimiento de la aplicacién del
presente Manual, antes de la entrega del dictamen de adjudicacién por parte de la Junta



de Licitacion, el cual debe contener de forma obligatoria el informe emitido ﬁor el
auditor.

Con el presente informe se hace el cumplimiento de la obligacidn que se incluye en este
numeral.

Tt Fino Wik S

Cordialmente

John Jairo Uribe Segura
Auditor de la subasta

Gerente de Soluciones en Mercados S.A.S.



