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Principio basico de diseno de mercados eficientes

Senales de corto plazo Senales de largo plazo
Mercados spot > Mercados > Mercados de > Mecanismo de > Mercados de
Energia y SSCC forward combustibles potencia PPAs

Sefal de despacho eficiente Contratos forward
WWMW Respuesta de demanda Contratos de combustibles
4 Volatilidad y arbitraje < Remuneracidon por potencia
WMV
Missing mone PPAs
ANA & money

Preferencias de riesgo Decisiones de inversion
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Remuneracion de flexibilidad

Los puntos de partida: Estandar internacional

Aumentar resolucion del calculo de precios

" arket | Settioment ntorval
California 5 min
PJM 5 min
MISO 5 min
Peru 30 min
Chile 1 hr

Introducir mercados vinculantes

Day-ahead Real-time
market market

S B E—

Uncertainty Time

Precio = costo marginal real del sistema

Calculo de precios en base a software de
optimizacion

Considera todas las inflexibilidades del sistema
Precios premian flexibilidad

Participacion de demanda




Remuneracion de flexibilidad

Los puntos de partida: Estandar internacional
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Remuneracion de flexibilidad

Productos de rampa: Flexiramp

26,000
24,000 -+

* Nuevo SSCC usado en CAISO y MISO

22,000

. . . . 5}18‘,000 13 {actual
 Garantiza suficiente capacidad de rampa de $ o e
subida o bajada para distintos periodos N\ i
] :::: overgeneration / e
* Nueva fuente de ingreso en el corto plazo para ] risk
recursos que prestan el servicio B
* Premio por habilidad de ramping bajo L [l

incertidumbre

________________ v
¢ t; Down Ramp Capability

t; demand change

* Wang & Hobbs (2014) muestran que aumentan
eficiencia del mercado

| t3 energy ramp constraints
\\ from t, energy dispatch

* Problema: Implementacion actual resulta en L | | | | |

precios=0 un 99% del tiempo s . . t . t

y

Time



Remuneracion de flexibilidad

Curva tipica de demanda por reservas de SSCC (e.g. CSF y CTF)

Requerimiento
P 3 técnico

VOLL o costo de falla e LOLP no es cero

* Precios artificialmente bajos

MW adicionales de
reserva tienen valor O

! ‘ - E.g. PJM
MW]

« P=0 cuando hay muchas reservas

Reservas



Remuneracion de flexibilidad

Operating Reserve Demand Curves (ORDC)

* |Introducen elasticidad administrativa a través de SSCC

- Reflejan disponibilidad a pagar por un mayor nivel de confiabilidad

* Disponibilidad a pagar por evitar posibles
VOLL cortes

 Evita colapso artificial de precios de

\ reservas (incluyendo flexiramp!)
LOLP x VOLL . P .
\ OLPxVO * Evita colapso artificial de precios de
\ energia si se co-optimiza energia 'y SSCC
Reservas [MW]

Aumenta confiabilidad =—b
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Remuneracion de flexibilidad en Bélgica con ORDCs

« 11 CCGTs que entregan flexibilidad al sistema no logran cubrir costos de largo plazo (5.6 €/MWh)
* Retiro de nucleares + penetracion de generacion solar y edlica

Profit €/MWh), no adder Profit (€/MWh), with adder | Adder benefit (€/MWh)
CCGT1 3.0 9.2 73 .
CCGT2 0.7 2.9 11.4 '”g:jeesgz jjécr:od”ea'es
CCGT3 0.5 8.4 6.6 disoonibilidad
CCGT4 3.1 9.8 8.9 Isponibliidad’y
CCGT5 0.3 4.6 56 +— flexibilidad
CCGT6 3.2 7.1 5.8 de las unidades
CCGT7 0.4 2.4 5.8
CCGTS 0.5 6.6 6.3 Dificil de replicar con
CCGT9 1.7 9.5 8.3 mecanismo de
CCGT10 1.0 6.1 14.3 «— capacidad
CCGT11 1.0 3.4 72

Papavasiliou & Smeers (2016)



Remuneracion de flexibilidad

C~ CAISO Adds Scarcity Pricing to Policy
er 00 t ‘7 ‘Roadmap’

October 12, 2020

é/ «  We need a sloped operating reserve demand curve [ORDC] so we don't see that price
drop-off, so those are the essential elements of the proposal (Andy Ott, former CEQ)

MISO Revisits Scarcity Pricing Rethink

MISO is once again evaluating the effectiveness of the
rules behind its scarcity pricing just three years after
shelving a similar effort. | MISO

Se aplicaran curvas de demanda de reservas de tal forma que el costo de producciéon considerado en el

problema de optimizacion incluira un costo de penalidad por operar con un nivel de reservas cerca al
minimo requerido, el cual se incrementa en la medida que ese margen se reduzca.




Remuneracion de flexibilidad

* X %
{ ,*f REGULATION (EU) 2019/943 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
— COUNCIL
uropean
Commission

(24) Short-term markets improve liquidity and competition by enabling more resources to participate fully in the
market, especially those resources that are more flexible. Effective scarcity pricing will encourage market
participants to react to market signals and to be available when the market most needs them and ensures that
they can recover their costs in the wholesale market.

25. CHAPTER IV RESOURCE ADEQUACY

When addressing resource adequacy concerns, the Member States shall in particular take into account the
principles set out in Article 3 and shall consider:

(c) introducing a shortage pricing function for balancing energy as referred to in Article 44(3) of Regulation (EU)
2017/2195;
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Mecanismos de suficiencia

Fundamentos economicos del spot pricing o marginalismo

Con demanda elastica, todos los precios quedan bien definidos

Precio spot lo fija la
demanda, no la oferta

Scarcity price




Mecanismos de suficiencia

Origen del missing money

« Demanda se considera como recurso totalmente inelastico
* VOLL o costo de falla y precios techo muy bajos

VOLL necesario para garantizar
objetivo de suficiencia

VOLL usado en la practica

PA

#

ﬁ




Mecanismos de suficiencia

Texas: ¢ Qué nivel de suficiencia incentiva un VOLL de 9000 $/MWh?

Total System Costs across Planning Reserve Margins

M Firm Load Shedding
M Regulation Shortages

536, 000 Economically Optimal 7 H Non-Spinning Reserve Shortages
Reserve Margin at 10.2% = Spinning Reserve Shortages
—] M Price-Responsive Demand
$35,800 — . TDSP Load Management

® Non-Controllable LRs
30-Minute ERS
10-Minute ERS
B Emergency Generation
External System Costs (Above Baseline)
m Production Costs (Above $10B/Yr Baseline)
Marginal CC Capital Costs

i
|
]

.9 $35,600

$35,400

B )
=
T

$35,200 -

Total System Costs (SMillion/Year)

$35,000 -

$34’800 | I 1 I I I I |

6.0%
7.0%
7.9%
8.9%
9.8%
10.8%
11.8%
12.7%
13.7%
14.6%
15.6%
16.5%
17.5%

ERCOT Reserve Margin (% ICAP)

Fuente: The Brattle Group (2014)



Mecanismos de suficiencia

Elementos basicos de un mecanismo de capacidad

1. QObjetivo de suficiencia
* E.g., LOLP o Expected Unserved Energy

2. Maxima disponibilidad a pagar por potencia firme

» (Costo neto de nueva entrada (turbina de referencia)

Precio potencia firme

3. Definicion de potencia firme

« Coincidencia con demanda de punta o ELCC

4. Mecanismo de despeje de precio

Margen de reserva instalado
« Subasta forward o formula de pago ex post (Chile)



Mecanismos de suficiencia

Curvas de demanda por potencia firme en USA

Peak Load ! NYISO

' I Summer 2012
3 $200 ‘% < | Winter 2012/13
2 ST S
b
&
2 S\
S $150 1 l
< \ PJM RTO
% ’ \ 2016/17
& |
S %100 ' -
“; | MISO

| 2013/14
t 2013/1
= I
O $50 4 |
- |
=
= |
= | \
-]
a $0 ; — y Y .

-5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%

Reserve Margin (UCAP)

Fuente: Spees et al. (2013)
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¢, Qué consiguen los mecanismos de potencia?

Anticipated and Prospective Reserve Margins for 2023 Peak by Assessment Area

60%
55%
50%
45%
40%
35%

30%

25%
20% —
15%
10%
5%
0%
© QS’& QS’§ U‘;o =

ibeEIEE

9 o) & & ) o x o Q 9 N\
& ¥ & ¢ &S &L & S &
Q & & Q S & < & < Q Q O Q B3 S
¢ £ @ A S S S & & & ¢S ¢ (¢
{\{&0 Of‘) G & U$ Q(J Q(J < (/(; (/(; $<<, (,(/’ $<o $<<,
& Q & 1% L A & < &
O’Q ) S L N N D
&
M Anticipated Reserve Margin Prospective Reserve Margin = Reference Margin Level

Source: 2018 Long-term reliability assessment, NERC
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¢ Por qué tanta potencia firme en mercados de capacidad en USA?

14 anos de pronosticos de demanda de punta en PJM

200,000
190,000
180,000

170,000

g + 2020 Forecast
140,000 -«

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037
Delivery Year

160,000 —

PJM Summer Peak Load (MW)

150,000
Weather-Normalized
Peak Load

Source: The Brattle Group

¢, Beneficio > Costo?

m U.S. Government Accountability Office

“..regions with capacity markets spent
over $51 billion from 2013 through 2016...”

“..FERC has not fully assessed the overall
performance of capacity markets.”

“By more fully assessing performance
(FERC) may help ensure customers do not
pay more than necessary for resource
adequacy.”
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El problema de no tener un objetivo de suficiencia en Chile

Curvas de demanda por potencia firma en PJM y en Chile

600
— 500
i Margen de reserva ~ S1 billion/yr en
= 400 instalado pagos por potencia
S ~65% ~13 $/MWh "
2 o ¢, Beneficio > Costo?
£ 200 T
3
© 100

0

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

Installed Reserve Margin

——Chile PJM 2021/2022



Mecanismos de suficiencia

Ventaja de usar una subasta forward en vez de una formula de pago ex post

Curva de demanda por potencia firme en UK (2014) Estimacion administrativa del missing money

Price

£/KW year) B  National Grid estimé que costo neto de
£75/kW year oo nuevas inversiones ~49 £/KW-yr

to hold auction
o

Cap
New plant sets

high price for all » Costo (neto) de unidad de referencia de

punta CCGT
C49/KW No new plant
Mot} vl pica and price is low
CONE / Resultado de la subasta
Price taker _£25/kW vear
threshold . %) '
1.56W 1.5GW |  P=19 £/KW-yr
Sy « 60% potencia de 2 nuevas CCGTs

Minimum Target Maximum

« 28% potencia de 1 nueva OCGT
Newbery (2016) * 6% potencia de Respuesta de Demanda
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Comentarios finales

Sefnales de corto plazo Sefnales de largo plazo

—

Aumentar resolucion temporal de precios

Calculo de precios en base a software

: Bateria Tesla en Australia
Mercados vinculantes

Estandar internacional

Participacion de demanda

Scarcity pricing con ORDCs

Flexiramp

Contratos de largo plazo
con atributos de flexibilidad

Solucién local



Comentarios finales

Sefnales de corto plazo Sefnales de largo plazo

—

Aumentar resolucion temporal de precios

Calculo de precios en base a software o . .. i
P e ¢Cual es el objetivo de suficiencia?

Mercados vinculantes e ¢Cual es el missing money de las unidades flexibles?

Estandar internacional

Participacion de demanda « ¢Cudl es la potencia firme de una unidad flexible?

. ..  ¢Por qué tanto énfasis en la seial de largo plazo?
Scarcity pricing con ORDCs crorq gop

* ¢Beneficio > costo?

Flexiramp

Requerimientos de PPAs
con atributos de flexibilidad

Pago por potencia

Solucioén local
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