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Objetivos de la Presentacion

* Revisar la experiencia internacional respecto al diseno de curvas
de demanda en mecanismos de potencia y sus criterios de
diseno.

« Analizar la curva de demanda equivalente del mecanismo de

potencia en Chile, y su consistencia con criterios de diseno en
mercados internacionales.

* Discutir herramientas en la regulacion para adaptar la curva de
demanda equivalente del mecanismo de potencia en Chile.



Curva de Demanda en Mecanismos de
Potencia

 La curva de demanda en mecanismos de potencia es un elemento
fundamental en mecanismos de potencia del tipo mercados de
capacidad, y es fijada administrativamente por el regulador.

 La curva de demanda refleja una disponibilidad a pagar decreciente
por el un producto de capacidad estandarizado (e.g., mediante
metodologias ELCC o ECP)

 La interseccion de la curva de demanda con la oferta del producto de
capacidad estandarizado define el precio uniforme que el sistema
paga por dicho producto en mercados de capacidad como los de
PJM, MISO, NYISO, IESO (Ontario), National Grid (GB), entre muchos
otros ejemplos.



Diseno Curva de Demanda: Principios (I)

Curva de LOLE vs Margen de Capacidad

Forma General de la Curva: 300

1. Valor decreciente de la disponibilidad a
pagar en funcion de la curva de LOLE del
sistema:
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Disefio Curva de Demanda: Principios (ll)

Curva de LOLE vs Margen de Capacidad

Volatilidad Precio/Cantidad: 300

4. La curva de LOLE versus margen de capacidad
produce una caida pronunciada de la curva de
demanda para valores superiores al estandar
minimo de confiabilidad y una larga cola.
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Disefo de Curva de Demanda: Disefno
Practico

Parametros relevantes: Curva de Demanda de Capacidad
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3. Capacidad minima aceptable: Corresponde
al estandar minimo de suficiencia, expresado
como una cantidad de producto 4. Capacidad Maxima: Valor de capacidad por sobre el cual el valor
estandarizado de capacidad (e.g., potencia derivado de mayor confiabilidad en el sistema es cero; sin embargo,
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Disefio de Curva de Demanda: Criterios de

Diseno

« Cumplimiento del objetivo de confiabilidad: Baja probabilidad de no alcanzar el requerimiento minimo
del mecanismo de capacidad frente a incertidumbre en parametros y condiciones de mercado. Este

criterio tiene impacto directo en la calibracion del precio maximo del mecanismo, y la cantidad a la
cual se alcanza.

« Minimizar el costo para los consumidores: La curva de demanda debe intentar reducir el costo del
mecanismo y al mismo tiempo evitar la sobre adquisicion de capacidad, tipicamente asociada a
curvas de baja pendiente.

» Minimizar volatilidad de precios: Reducir la volatilidad de precios frente a pequefas variaciones en
oferta y demanda, y mitigar la susceptibilidad del mecanismo al ejercicio de poder de mercado.
Ambos criterios asociados a este punto son abordados por una curva de demanda de baja pendiente.

- Estabilidad, transparencia y racionalidad de la curva: Para esto, es necesario que la curva sea (i)
resultado de un proceso de disefio racional que ofrezca un balance adecuado y bien fundado de los
distintos criterios, (i) estable en la determinacion de sus reglas y procesos de revision de parametros
clave, y (iii) transparente en cuanto a los procedimientos de calculo de parametros.



Revision de Experiencia Internacional (1)

« Mercados de referencia: AESO (Alberta, Canada), MISO (EEUU), PJM (EEUU).
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Revision de Experiencia Internacional (I1)
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Revision de Experiencia Internacional (l11)

« Mercados revisados: AESO (Alberta, Canada), MISO (EEUU), PdM (EEUU).

Resumen de Experiencia Internacional
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Revision de Experiencia Internacional (I1V)
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Precio de la Potencia en Chile: Definiciones

Margen de Reserva Tedrico: el minimo sobre-equipamiento en capacidad de generacion que permite abastecer
la potencia de punta en un sistema o subsistema eléctrico con una suficiencia determinada, dadas las
caracteristicas de las unidades generadoras y de Ios sistemas de transmisién del sistema eléctrico.

Margen de Potencia — 1
MRT = max{10%, 15% — %

0,05

Margen de Potencia: Cuociente entre la sumatoria de la Potencia Inicial de las unidades generadoras y la
Demanda de Punta, para cada subsistema o sistema, segun corresponda.

Potencia de Suficiencia Preliminar: Se determina para cada central en funcion de su Potencia Inicial, consumos
propios, periodos de mantenimientos, indisponibilidad forzada y limitaciones de operacion, reflejando la
potencia que la unidad aporta a la Suficiencia de Potencia.

Potencia de Suficiencia Definitiva:
Pdef _ pbrelim DMax

suf,i = “suf,i 2 Pprelim
L"suf,i



Curva de Demanda Equivalente en Chile

Es posible obtener una curva de demanda equivalente en Chile dados los siguientes supuestos:
1. La cantidad demandada de potencia de suficiencia es medida en términos de potencia de suficiencia preliminar.

2. Independiente del nivel de oferta de capacidad, y de las unidades especificas que la provean, el cuociente entre
potencia de suficiencia preliminar total y potencia inicial total de cada sistema o subsistema se mantiene constante
(k). Dicho cuociente se asume igual a 0,9 en el ejemplo (i.e., k=0,9).

3. EI CONE Neto del sistema o subsistema es reemplazado por el cuociente entre el precio basico de potencia y
(1+MRT)

Con lo anterior, es posible construir la curva de demanda precio vs cantidad de la siguiente forma:

(o DMax DMax
Precio = PPasio = CONEyoro(1 + MRT) ————

potencia'—Z Pprelim prelim
i° suf,i L7 suf,i

Donde:
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_ _ [Margen de Potencia—1 N . (Zipfuf_i . ) 1
MRT = max {10%,15% — | = | o} ~ max{lO%, 15% [ Y F L



Curva de Demanda Equivalente en Chile:
Parametros

Las unidades de punta, margenes de potencia, MRT, precios basicos de potencia los 2 subsistemas del SEN son :
Subsistema Centro-Norte (Barra Nogales 220 kV):
Margen de Potencia: 1,69.
MRT: 10%.
Unidad de Punta: Turbina Diesel de 70 MW.
Precio Basico de la Potencia: 7,67 USD$/kW/mes = 92,04 USD$/kW/afio.
CONE Neto equivalente (estimado): 83,67 USD$/kW/afio.
Subsistema Sur (Barra Puerto Montt 220 kV):
Margen de Potencia: 1,47.
MRT: 10%.
Unidad de Punta: Turbina Diesel de 70 MW.
Precio Basico de la Potencia: 7,1 USD$/kW/mes = 85,17 USD$/kW/afio.
CONE Neto equivalente (estimado): 77,43 USD$/kW/afo



Curva de Demanda Equivalente en Chile

()

Luego, la curva equivalente de demanda de capacidad en Chile, en base a los supuestos detallados anteriormente,
es:

Curva Equivalente de Demanda de Capacidad Chile
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Curva de Demanda Equivalente en Chile

()

Luego, la curva equivalente de demanda de capacidad en Chile, en base a los supuestos detallados anteriormente,
es:

Curva Equivalente de Demanda de Capacidad Chile
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Curva de Demanda Equivalente en Chile

()

Baja pendiente para niveles de instalacion
Curva Equivalente de Demanda de Capacidad Chile
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Observaciones Relevantes

* Desde el punto de vista de diseno tedrico, y de la experiencia internacional,
la curva de demanda equivalente del SEN no cumple adecuadamente con los
criterios de disefio de curva de demanda en mecanismos de capacidad.

« En primer lugar, el mercado de potencia de suficiencia carece de un objetivo
de confiabilidad explicito, en base al cual determinar el requerimiento de
potencia objetivo el mercado.

« En segundo lugar, la curva de demanda equivalente del SEN no refleja un
balance adecuado entre volatilidad de precios y volatilidad de cantidades en
el mercado de capacidad, siendo muy susceptible a volatilidad en la cantidad
(sobre- 0 sub-instalacion)



Observaciones Relevantes

* El pago por potencia de suficiencia total del sistema es constante para un
margen de potencia sobre 1,25, 10 que no es consistente con experiencia
iInternacional donde se evidencia el uso de curvas con fuerte pendiente
negativa en la vecindad de |la capacidad objetivo.

 En la regulacion vigente, tanto el concepto de MRT como el factor de ajuste
por demanda tienen incidencia directa sobre el precio de la potencia de
suficiencia que se utiliza para remunerar oferentes.

« Una modificacion en la definicidon del MRT podria ser util para ajustar el precio
de la potencia en funcion del nivel de instalacion del sistema.
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