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1. Resumen ejecutivo

El presente boletin expone el analisis de los mercados de energia y gas para el periodo diciembre de 2021 —
febrero de 2022; el cual se divide en cuatro partes, asi: i) Analisis del mercado de gas, ii) Analisis del mercado
de energia eléctrica, iii) Andlisis de contratacién de gas por sectores y iv) Analisis especial de los precios de
bolsa observados en el trimestre. Se advierte que a partir del presente boletin y hacia el futuro, se iniciardn a
incorporar de manera sistematica, a partir de los analisis periédicos, elementos pedagdgicos con el fin de
ofrecer lineamientos que permitan a los agentes identificar eventuales comportamientos que puedan
apartarse de los principios establecidos en las normas vigentes, asi como facilitar la implementacion de la
Resolucién CREG 080 de 2019, “por la cual se establecen reglas generales de comportamiento de mercado
para los agentes que desarrollen las actividades de los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica y
gas combustible”. Se aclara que los mismos, no establecen si un comportamiento es o no contrario a la
regulacion (lo que depende, en definitiva, de una actuacidn administrativa); sin embargo, ofrecen
herramientas para que los agentes evallen si sus comportamientos estan conformes con la regulacién.

e Para el andlisis de los mercados de gas, se revisaron las cantidades y precios para los mercados
primario, secundario y otras transacciones del mercado, realizando comparaciones de precios por
fuentes y por sectores de consumo; por otro lado, se presenta el indicador de comparacién de precio
de gas nacional vs gas importado que para el trimestre se observa en minimos histéricos debido al
comportamiento del precio del gas importado, asi como la participaciéon en la contratacion del
mercado primario.

Para el mercado primario firme se observa que los precios promedio de Guajira registraron el mayor
incremento con respecto al nivel de precios del trimestre anterior, pasando de 4.93 USD/MBTU a 5.50
USD/MBTU, seguidos por los precios de sur costa; desde el punto de vista de sector de consumo, llama
la atencién que el sector regulado sea el precio mayor (cercano a los 5 USD/MBTU).

Para el mercado secundario y otras transacciones del mercado en firme, la cantidad de gas contratado
durante los meses del analisis, corresponde a contratos firmes mayores a un dia en el mercado
secundario. Por otro lado, los mayores precios se presentan en los contratos OTMM en firme diarios.
Para el sector térmico, la mayor cantidad de gas contratado durante los meses del andlisis,
corresponde a contratos firmes mayores a un dia en el mercado secundario y OTMM a valores
cercanos a los 7 USD/MBTU.

Para el mercado primario con interrupciones, los contratos para los generadores Térmicos registraron
el mayor precio promedio de todos los sectores, con valores que estuvieron alrededor de 5,0
USD/MBTU.
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Los contratos en Otras Modalidades, corresponden principalmente a campos del Sur de la Costa con
valor medio del periodo se ubica alrededor de los 7,5 USD/MBTU.

Finalmente, en esta seccidn se realizé un analisis de variables como: i) Produccion, ii) Demanda, iii)
Importaciones y iv) Disponibilidad y Uso; donde se resalta el mantenimiento a la facilidad de
produccién de Cupiagua.

Para el analisis de los mercados de energia eléctrica, se realizd una revisién de los diferentes
indicadores de competencia (HHI, IOR vy fijaciones), de los cuales se observa que el nivel de
concentracion se ubicé en nivel medio.

Asi mismo, se realizé el seguimiento a precios de bolsa frente a los cuales se observaron dos aumentos,
uno en diciembre y el otro finalizado enero iniciando febrero; frente a los cuales se disminuyeron los
costos de las restricciones.

Por otra parte, se efectud el analisis de los tipos de contratacidon de los agentes, para el mercado
regulado y no regulado y andlisis de seguimiento a la senda de contratacién, del cual se resalta que
hay agentes que estdn por encima de esta senda frente a lo cual se realizard un seguimiento al
cumplimiento de la misma.

Finalmente, se analizaron variables como la participacién de cada energético para la atencién de la
demanda para lo cual se observa que el recurso hidroeléctrico fue predominante en la atencidn de la
demanda, disponibilidad de la infraestructura para la generacién y trasporte, y seguimiento a
embalses y aportes.

Para el capitulo especial de gas, se identificé la composicidon contractual por modalidades, vigente
para cada sector de consumo; con el fin de conocer su estructura de contratacion y exposicién de
precios. De este andlisis se resalta que para el sector regulado, se observa una cobertura de la
demanda por debajo de las necesidades.

El capitulo especial de precios se estructurd de la siguiente manera: i) observaciones realizadas en
relacién a los aumentos de precios de bolsa, ii) sefales disponibles para el mercado durante el
horizonte de anadlisis, iii) analisis particulares de ofertas para cada uno de los agentes mas relevantes,
iv) revisidon de precio oferta de otros energéticos, v) revisién del impacto en ahorro de agua por
incorporacién de otros energéticos a nivel sistémico, y vi) calculo de costo del sistema.
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2. Mercado de Gas

En este capitulo se presenta un compilado de indicadores entre los cuales se incluyen los precios para los
diferentes mercados, tanto por fuente de suministro como por sector de consumo, el indice de precio de
suministro de gas natural vs importaciones, comparacion entre el suministro de gas para el sector térmico y
los demads sectores, participacion en el mercado primario por productor, entre otras. Asi mismo, se presenta
el seguimiento de otras variables como es el caso de la oferta (produccion e importaciones), demanda por
sector de consumo y disponibilidad y uso de infraestructura.

2.1. Anadilisis de precios e indicadores del mercado

2.1.1. Precios

Esta seccion tiene el propdsito de analizar los precios que registra el mercado mayorista de gas natural durante
el trimestre analizado, el cual se compone de tres (3) escenarios de negociacion: i) El mercado primario, ii) el
mercado secundario vy iii) Otras transacciones del mercado mayorista. En los andlisis y comparaciones que se
presentan a continuacidn es importante aclarar que existen contratos del mercado mayorista de gas natural
con vigencias de largo plazo, es decir contratos aun vigentes que se firmaron previo al afio 2013 (modalidad
take or pay), y otros previos a 2017 (modalidad firme) para los cuales los precios registrados corresponden al
precio negociado en el momento de la firma de los contratos. Por lo anterior, dado que Unicamente se cuenta
con precios no indexados, este ejercicio de analisis se debe tomar como una referencia inicial y se ira refinando
una vez se cuente con informacidén de precios indexados de cada contrato.

2.1.1.1. Mercado Primario: Firme - Por Fuente de produccion:

El precio promedio ponderado de los contratos firmes vigentes en el mercado primario permanecio estable
durante el periodo de analisis (ver Figura 1) Figura 1: Precio promedio ponderado de contratos en firme del mercado

. . . . primario por fuente de produccion.
Se evidencia un incremento en los precios a 6.00

partir del 1 de diciembre, explicado por la
terminacion y el inicio de nuevos contratos
para el nuevo afio gas 2022. Asi mismo, se

usp/MBTU

observan incrementos en los precios en la

mayoria las fuentes, en comparacion al

mismo periodo en el afio anterior.

Adicionalmente, se encuentra que los precios
promedio de Guajira registraron el mayor

incremento con respecto al nivel de precios

e Cysiana-Cu

= o= Cusiana-Cupiagua 202) e Otros Interior - e (7105

Fuente: Elaboracion propia a partlr de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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del trimestre anterior, pasando de 4.93 USD/MBTU a 5.50 USD/MBTU, seguido por la variacién de los precios
medios de Sur costa (ver Tabla 1).

Tabla 1: Variacidn del precio promedio ponderado de contratos en firme del mercado primario por fuente de produccion.

Fuente sep-nov/21 dic/21-feb/22 Var (%)
Cusiana-Cupiagua 4.27 4.43 4%
Sur costa 4.94 5.31 8%
Otros Costa 4.59 4.62 0%
Guajira 4.93 5.50 12%
Otros Interior 4.16 4.47 7%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

2.1.1.2. Mercado Primario: Firme — Por Sector de consumo:

Figura 2: Precio promedio ponderado de contratos en firme del mercado

primario por sector de consumo. El precio promedio ponderado de los

contratos firmes del segmento regulado fue

el mayor de todos los sectores, ubicandose
alrededor de 5,5 USD/MBTU. Estos precios

500 presentan una disminucidon con respecto al

uUsD/MBTU

mismo periodo en el afio anterior.

Por otro lado, el precio del energético para la
generacioén térmica estuvo alrededor de 4.5

USD/MBTU que representa un incremento
de cercano alos 0.5 USD/MBTU con respecto
al mismo periodo en el afio anterior (ver
Figura 2).

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Comparado con el trimestre septiembre 2021 — noviembre 2021, el sector regulado presenta una disminucion
de 3%, mientras que el precio de los demds sectores se incrementd. La principal variacion de precios se registré
en los sectores térmico e industrial (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Variacion del precio promedio ponderado de contratos en firme del mercado primario por sector de consumo.

Sector sep-nov/21 dic/21-feb/22 Var (%)
Generacién Térmica 4.14 4.55 10%
GNVC 3.73 3.96 6%
Industrial 3.77 4.07 8%
Otros 4.16 4.17 0%
Regulado 5.60 5.42 -3%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

2.1.1.3. Mercado Secundario y Otras Transacciones del Mercado Mayorista':
Contratos en Firme (Total):

Figura 3: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en firme

Segun la informacidn presentada en la Figura para el mercado secundario y OTMM.

3, la mayor cantidad de gas contratado

durante los meses del andlisis, corresponde a
contratos firmes mayores a un dia en el

mercado secundario.

= | oo A | M

GBTUD

Por otro lado, los mayores precios se
presentan en los contratos OTMM en firme - -

diarios. Y los menores se presentan para el w |
mercado secundario diarios al final del ’ :

periodo.

Las cantidades y precios se presentan de
manera detallada en la Tabla 3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

! Otras Transacciones del Mercado Mayorista (OTMM), hace referencia a la informacién sobre negociaciones entre
comercializadores y usuarios no regulados y que por lo tanto no corresponde a mercado primario o secundario de
acuerdo a lo establecido en la Resoluciéon CREG 186 de 2020.
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Tabla 3: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en firme para el mercado secundario y OTMM por duracion.

dic/21 ene/22 feb/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario diarios 22 6.33 17 5.86 33 5.58
Secundario > 1 dia 259 5.84 256 5.87 244 5.83
OTMM diarios 22 7.61 16 7.15 31 7.56
OTMM > 1 dia 110 5.97 111 5.99 103 5.98

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

2.1.1.4. Mercado Secundario y Otras Transacciones del Mercado Mayorista: Contratos
en Firme (Sector Térmico):

Figura 4: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en firme .. .
sector térmico para el mercado secundario y OTMM. Para el sector térmico, la mayor cantidad de

gas contratado durante los meses del

9.00

anadlisis, corresponde a contratos firmes
mayores a un dia en el mercado secundario y
OTMM (ver Figura 4).

GBTUD

Por otro lado, los mayores precios se
presentan en los contratos OTMM en firme
diarios y los menores se presentan para los

contratos en secundario mayor a 1 dia.

Las cantidades y precios se presentan con

mas detalle en la Tabla 4.

Secur

BTU) s SacUN (USD/MBTU| e OTRAM > YMBTU arh MBTU)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Tabla 4: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en firme sector térmico para el mercado secundario y OTMM.

dic/21 ene/22 feb/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario diarios 10 6.70 6 6.45 14 6.62
Secundario > 1 dia 77 6.34 69 6.33 63 6.35
OTMM diarios 21 7.63 16 7.09 30 7.55
OTMM > 1 dia 70 6.89 70 6.94 62 7.04

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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2.1.1.5. Mercado Secundario y Otras Transacciones del Mercado Mayorista:

Contratos en Firme (Sector No Térmico):

Figura 5: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en firme
sector no térmico para el mercado secundario y OTMM.
5, la mayor cantidad de gas contratado para 800

Segun la informacidn presentada en la Figura

el sector No Térmico durante los meses del 3

' "“MW [ ‘r

analisis, corresponde a contratos firmes en el

il

1 1
mercado secundario con una duraciéon mayor ‘]\‘ W\ L fl \M 5
a1dia.
Por otro lado, los mayores precios se 0

presentan al inicio del periodo para los

contratos firmes de duracidon de un dia, y

posteriormente decrecen por debajo de los

precios del mercado secundario mayor a 1

dia. Los menores precios se presentan para

los contratos firmes en OTMM con duracidn

mayoral dia. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Las cantidades y precios se presentan con mas detalle en la Tabla 5.

Tabla 5: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en firme sector no térmico para el mercado secundario y OTMM.

dic/21 ene/22 feb/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario diarios 12 6.06 13 5.64 19 4.80
Secundario > 1 dia 182 5.63 187 5.70 181 5.65
OTMM diarios 5 7.08 3 8.37 3 7.85
OTMM > 1 dia 40 4.37 41 4.38 41 4.38
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2.1.1.6. Mercado primario: Con Interrupciones — Por Fuente de produccion:

Figura 6: Precio promedio ponderado de contratos Con Interrupciones del

Los precios promedio de los contratos Con mercado primario por fuente de produccion.

Interrupciones para Sur Costa fueron los mas
altos durante el periodo ubicandose por o0 e
encima de 6 USD/MBTU a partir del mes de '
diciembre. Es importante sefialar, que estos
valores son superiores en comparacién al

mismo periodo del afio 2020, cuando se
ubicaron alrededor de 5 USD/MBTU.

Los precios de las demas fuentes de
produccién tuvieron comportamiento estable

durante el trimestre diciembre 2021 — febrero
2022 y se ubicaron por debajo de 6 USD/MBTU

(incluso por debajo de 5 USD/MBTU para otros Ohios Costa
costa y debajo de las 4 USD/MBT para otros Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

s Interior = = & (7ros Interior 2020

== Sur Costa 2020

interior) (ver Figura 6).

Adicionalmente comparado con el trimestre anterior, se presentaron variaciones importantes en Cusiana-
Cupiagua y en Sur Costa, tal y como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Variacion del precio promedio ponderado de contratos Con Interrupciones del mercado primario por fuente de produccion.

Sector sep-nov/21 dic/21-feb/22 Var (%)
Cusiana-Cupiagua 3.42 4.62 35%
Sur costa 4.75 5.95 25%
Otros Costa 3.82 4.05 6%
Guajira 5.25 4.82 -8%
Otros Interior 3.60 3.59 -1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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2.1.1.7. Mercado primario: Con Interrupciones — Por Sector de consumo:

Figura 7: Precio promedio ponderado de contratos Con Interrupciones del
mercado primario por sector de consumo. Durante el periodo de analisis los contratos

600 Con Interrupciones para los generadores
Térmicos registraron el mayor precio

promedio de todos los sectores, con valores
que estuvieron alrededor de 5,0 USD/MBTU.
En cuanto a los precios para los demas

USD/MBTU

sectores de consumo estuvieron por debajo
de los 4,5 USD/MBTU (ver Figura 7).

Al revisar los valores del mismo periodo del
afio anterior, se observan importantes
variaciones para los sectores térmico e
industrial.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas. Por otro lado, comparado con el trimestre
anterior, se presentd un incremento en todos
los sectores, a excepcidn del regulado que presenta una disminucién de 0.86 USD/MBTU, tal como se observa

enlaTabla7.

Tabla 7. Variacion del precio promedio ponderado de contratos Con Interrupciones del mercado primario por sector de consumo.

Sector sep-nov/21 dic/21-feb/22 Var (%)
Generacion Térmica 4.95 5.10 3%
GNVC 3.13 3.33 6%
Industrial 3.82 4.24 11%
Otros 3.78 3.84 2%
Regulado 3.74 2.88 -23%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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2.1.1.8. Mercado Secundario y Otras Transacciones del Mercado Mayorista:
Contratos con Interrupciones (Total):

Segun la informacién presentada en la Figura Figura 8: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos con

. interrupciones para el mercado secundario y OTMM.
8, la cantidad de gas contratado durante los

meses del analisis, corresponde a contratos

con interrupciones mayores a un dia en el
mercado secundario y en OTMM.

GBTUD

UsSD/MBTU

Por otro lado, los mayores precios se
presentan en los contratos OTMM con
interrupciones y los menores precios para

contratos del secundario.

Las cantidades y precios se presentan con

mas detalle en la Tabla 8.

Secundario > 1 dia {GBTUD) OTMM > 1 dia (GBTUD) Secundario > 1 dia (USD/MBTU)  essm OTMM > 1 dia {USD/MBTU)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Tabla 8: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos con interrupciones para el mercado secundario y OTMM.

dic/21 ene/22 feb/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario > 1 dia 191 5.17 194 5.16 200 5.18
OTMM > 1 dia 200 16.38 217 15.74 219 15.66

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Superservicio

. Superintendencia de Servicios

Publicos Domiciliarios




§ BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MECADOS
MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

2.1.1.9. Mercado Secundario y Otras Transacciones del Mercado Mayorista:
Contratos con Interrupciones (Sector Térmico):

Figura 9: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos con
interrupciones sector térmico para el mercado secundario y OTMM.
o contratado durante los meses del analisis,

Para el sector Térmico, la cantidad de gas

M\ 1800 corresponde a contratos con interrupciones
mayores a un dia en el mercado secundario y
l .. OTMM (ver Figura 9).

5]
USD/MBTU

Por otro lado, los mayores precios se
, = 600 presentan en los contratos OTMM con
interrupciones y los menores precios se

presentan para contratos en el secundario.

Las cantidades y precios se presentan con
mas detalle en la Tabla 9.

Secundario > 1 dia (GBTUD) OTMM > 1 dia (GBTUD) Secundario > 1 dia (USD/MBTU) s OTMM > 1 dia (USD/MBTU)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Tabla 9: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos con interrupciones sector térmico para el mercado secundario y

OTMM
dic/21 ene/22 feb/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario > 1 dia 146 5.36 149 5.37 154 5.38
OTMM > 1 dia 184 17.35 189 17.11 189 17.11

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Superservicio
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2.1.1.10. Mercado Secundario y Otras Transacciones del Mercado Mayorista:
Contratos con Interrupciones (sector No Térmico):

Figura 10: Cantidades y precios promedios ponderados de contratas
Segun la informacion presentada en la Figura  contratos con interrupciones sector no térmico para el mercado secundario

10, la mayor cantidad de gas contratado y 0TMM

8.00

durante los meses del analisis, corresponde a

contratos con interrupciones mayores a un
dia en el mercado secundario. e W ]

Por otro lado, los mayores precios se

GBTUD
uUsD/MBTU

presentan en los contratos OTMM con ‘ B
interrupciones y los menores precios se 200

presentan para OTTM. © 100

Las cantidades y precios se presentan con
mas detalle en la Tabla 10.

Secundario > 1 dia (GBTUD) OTMM > 1 dia [GBTUD) Secundario > 1 dia (USD/MBTU)  esss OTMM > 1 dia (USD/MBTU)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Tabla 10: Cantidades y precios promedios ponderados de contratas contratos con interrupciones sector no térmico para el mercado
secundario y OTMM por duracion.

dic/21 ene/22 feb/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario > 1 dia 44 4.53 45 4.49 46 4.50
OTMM > 1 dia 16 5.17 28 6.52 30 6.67

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

®
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2.1.1.1. Mercado primario — Otras Modalidades - Por Fuente de Produccion:

Figura 11: Precio promedio ponderado de contratos otras modalidades del

mercado primario por fuente de produccion Los contratos en Otras Modalidades,

corresponden principalmente a campos del
BO0 | i .| SurdelaCosta cuyo valor medio del periodo
' o ' : se ubica alrededor de los 7,5 USD/MBTU (ver
JVCIY I -+, | Figura11).Frente alos precios para el mismo

periodo en el afio anterior, se observa una

uUsD/MBTU

menor variacion.

Para los otros campos de la costa, las Otras
Modalidades iniciaron en octubre de 2020 y
han estado por debajo de 3,0 USD/MBTU.

Frente al mismo trimestre del afo anterior,

= Sur Costa == == Sur Costa 2020 Otros Costa Otros Costa 2020

se registrd una caida de 2,0% tal y como se

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas. observa en la Tabla 11.

Tabla 11: Variacion del precio promedio ponderado de contratos otras modalidades del mercado primario por fuente.

Sector sep-nov/21 dic/21-feb/22 Var (%)
Sur Costa 7.66 7.52 -2%
Otros Costa 2.66 2.66 0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

®
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2.1.1.12. Mercado primario — Otras Modalidades — Por Sector de Consumo:

Figura 12: Precio promedio ponderado de contratos otras modalidades del

Analizando los precios promedios o
mercado primario por sector de consumo

ponderados de contratos de otras -
modalidades, se observa que los precios para g;
el sector Térmico se ubicaron cerca de 8,0 100
USD/MBTU, mientras que para el sector >
industrial los precios estuvieron alrededor de
3,0 USD/MBTU, tal y como se presenta en la .
Figura 12. 100

500

400

uUsD/MBTU

300 g

Al realizar la comparacion interanual se

. . Y
encuentra que para los sectores industrial y Ny
regulado los precios permanecen Fecha
relativamente estables, mientras que para el —Ceneracitn = = Gen

= Industrial = == [ndustrial 2020

sector térmico se encuentran precios s = = Otres 200 fegulede Fegulaco 2020

mayores y mas estables.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
Al comparar los valores de los contratos con

otras modalidades con los registros del trimestre anterior, se observa una estabilidad en todos los sectores de
consumo (ver Tabla 12).

Tabla 12: Variacion del precio promedio ponderado de contratos con otras modalidades del mercado primario por sector de consumo.

Sector sep-nov/21 dic/21-feb/22 Var (%)
Generacidn Térmica 7.81 7.77 0%
Industrial 2.87 2.78 -3%
Otros 6.41 6.45 1%
Regulado 5.70?

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

2 Corresponde a un Unico contrato

Superservicios
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2.1.2. indices de precios nacional vs importado

Este indicador corresponde a la razdén entre el precio promedio ponderado de los contratos para cada campo
de gas nacional y el precio promedio ponderado de los cargamentos de gas importado recibidos en SPEC3
durante el trimestre de analisis, y se calcula con la siguiente ecuacion:

PPN;
IParNi = T

Donde:

PPN;: es el precio promedio ponderado de gas nacional para cada campo i.
PI: es el precio promedio ponderado de los cargamentos de gas importado.

Figura 13: Indices de precios nacional vs importado por campo de . L
produccion. En la Figura 13 se observa el indicador para el

o trimestre diciembre 2021 — febrero 2022. Al

o1 calcular el indice para los diferentes campos
o1a del andlisis se encuentra que |la
. competitividad de los precios nacionales es
- oo bastante grande con respecto al precio del
é oo gas importado, dado los altos precios que ha
. registrado en los uUltimos meses el energético
004 a nivel internacional. De manera particular,
0o se encuentra que los campos del interior
000 contindan siendo mas competitivos que los

Cusiana-Cupiagua Sur costa Otros Costa Guajira Otros Interior cam pOS de Ia COSta Atla’ ntica
Fuente

Es importante mencionar que, durante este
periodo, la planta de regasificacion recibio un
cargamento de aproximadamente 464
GBTUD el dia 16 de enero de 2022, cuyo precio estuvo por encima de los 30 USD/MBTU.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
y los agentes.

3 Sociedad Portuaria El Cayao S.A. E.S.P.

ritendenc
Ublicos Domicil

uperservicios
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Figura 14: Comparacion de indices de precios nacional vs importado en el

Asi mismo, en el andlisis comparativo con los : L ) ;
periodo de andlisis y trimestres anteriores.

trimestres anteriores, se encuentra una 035
disminucién de la competitividad del GNL con
030
respecto a otros campos nacionales, tal Yy
como se observa en la Figura 14. 0.25
v 020
%)
2
(=
= 015
0.10
0.05
Cusiana-Cupiagua Sur costa Otros Costa Guajira Otros Interior
Fuente
W jun-ago/21 W sep-nov/21 dic/21-enef22

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
y los agentes.

2.1.3. Comparacion de precios nacional para sectores
térmico y no térmico

Figura 15: Comparacion de precios del primario en firme entre el sector

. o En la Figura 15 se presenta la comparacion de
térmico y no téermico por campo.

precios promedio ponderado del trimestre

6.00 entre el sector Térmico y el sector No
o0 Térmico para los principales campos de

produccién del pais. Para el caso de Guajiray

0 Sur Costa, los precios promedio del sector

3.00 Térmico estan por encima del sector No

Yoo Térmico, mientras que para las otras fuentes

los precios del sector térmico estdn por

100 debajo. La mayor diferencia se registré en
. Otros Campos del Interior.

Cusiana-Cupiagua Guajira Otros Costa Otros Interior Sur Costa

UsD/MBTU

Fuente

mNotérmico mTérmico

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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2.1.4. Participacion en la contratacion del mercado
primario por productor

Figura 16: Participacion de los productores en la contratacion del mercado
primario.

La Figura 16 muestra la distribucién de la
participacién en la contratacion del mercado
primario por productor. Alli se puede ver que
Ecopetrol tiene la participacién mas alta con
61%, seguido por Canacol con 21% y Hocol con
12%. lgualmente, se encuentra que los demas
productores aportan alrededor de 6%.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

2.1.5. Curva de oferta agregada de contratos

Figura 17: Curva de oferta agregada de contratos para el mercado .
9 f areg P En la Figura 17 se presenta la curva de oferta

primario.

oo agregada de contratos para el mercado

B0 primario de gas tanto para modalidad en

= Firme, como para Con interrupciones. Este

o anadlisis se realiza para contratos que se
Eggg encontraban vigentes en el mes de febrero
= 450
5 400 de 2022.
2 350

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

——Firme  =——Con Interrupciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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De la curva de Contratos en Firme se puede observar lo siguiente:

e Laoferta de gas nacional contratada a precios bajos (< 3,0 USD/MBTU) corresponde a cerca del 2%.

e Cercadel 63% de los contratos tienen precios entre 3,0 USD/MBTU y 5,0 USD/MBTU, consistente con
el precio promedio nacional del gas, que se encuentra alrededor de 4,6 USD/MBTU.

o El21% de la oferta esta contratada a precios entre 5,0 USD/MBTU y 6,0 USD/MBTU.

e Cercadel 12% de la oferta esta contratada a precios entre 6,0 USD/MBTU y 7,0 USD/MBTU.

e Por ultimo, alrededor del 2% de los contratos de suministro tienen precios mayores que 7 USD/MBTU.
Lo anterior confirma que, aunque hay precios altos en el mercado, estos corresponden a un porcentaje
bajo de contratos.

Al analizar la curva acumulada de contratos interrumpibles se puede observar lo siguiente:

e La oferta de contratos de gas interrumpible a precios menores que 3,0 USD/MBTU corresponde a
cerca del 4%.

e La mayor proporcidn de los contratos interrumpibles (cerca del 68%) se encuentra entre precios de
3,0 USD/MBTU y 5,0 USD/MBTU. El precio promedio se encuentra alrededor de los 4,4 USD/MBTU.

e La contratacidn interrumpible entre 5,0 USD/MBTU y 6,0 USD/MBTU corresponde al 17%.

e Por ultimo, alrededor del 11% de los contratos de suministro en interrumpible tienen precios mayores
que 6 USD/MBTU.

2.2. Seguimiento a variables de mercado

2.2.1. Produccion

Figura 18: Produccion total de gas por campo durante el ultimo trimestre.
La produccion promedio durante el trimestre

fue de 1.063 GBTUD. Durante este periodo la
produccién se vio afectada principalmente 1,000 /'
por dos eventos (ver Figura 18):

1,200

800 Alto consumo térmico
20 - 23dic

Alto consumo térmico del 20 al 23 de
diciembre 2021.

GBTUD

Mantenimiento programado en Cupiagua
llevado a cabo del 5 al 9 de enero de 2022.

Sl A AN RSN S o & o
. : R A A A A A A
Comparado con el trimestre anterior la LA -
principal Variacic’)n de Ia produccién W Interior Costa W Zonasaisladas W |mportaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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promedio diaria se presentd en la Costa con un valor de 36 GBTUD por encima del trimestre anterior, tal como

se presenta en la Tabla 13.

Tabla 13: Variacion de la produccidn total de gas (GBTUD).

Zona sep-nov/21  dic/21-feb/22 Var (%)
Interior 582 611 5%
Costa 345 381 11%
Importaciones 3 2 -43%
Zonas aisladas 70 69 -1%

Total 999 1,063 6%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y los agentes.

Figura 19: Participacidn en la produccion de gas por campo en el periodo de
anélisis.

Otros
13%

Planta LNG
0%

Guajira
12%

Gibraltar
3%

Zonas Aisladas |
6%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Para el periodo de analisis, los campos
Cusiana y Cupiagua representaron cerca del
49 % de la produccién nacional (ver Figura
19).
incrementaron su participacion a 17 % de la

Los campos del sur de la Costa

produccién nacional y otros campos

mantuvieron su participacién de 13 %.
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2.2.2. Importaciones

C d b la Fi ) Figura 20: Gas inyectado al SNT diario e inventario total de la planta de
omo se puede observar en la Figura 20, regasificacion en el periodo de analisis.

durante el trimestre se inyecté gas

S —— — 4,000

importado al SNT en cuatro ocasiones (tres
dias en diciembre de 2021 y uno dia en enero
de 2022). Estas inyecciones representan 2
GBTUD por debajo del trimestre anterior.

El 16 de enero de 2022 llegd un nuevo
cargamento por 464 GBTU, que permitid
aumentar el nivel de inventarios de la planta
SPEC en 38%. La cantidad de gas promedio
diario inyectado al SNT en cada mes del

Gas Inyectado (GBTUD
=]
Inventarios (GBTUD)

20-22dic _ Lo

trimestre diciembre-febrero se presenta en
la Tabla 14.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Tabla 14: Energia mensual inyectada al SNT por la planta de regasificacion en el periodo de analisis.

Mes - Ao Energia (GBTUD)
Diciembre — 2021 4
Enero —2022 1
Febrero —2022 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y los agentes.

2.2.3. Disponibilidad y uso de la infraestructura de gas
natural

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion CREG 147 de 2015, y con el fin de tener una adecuada
coordinacion de los eventos que afectan la disponibilidad tanto de suministro como de transporte, los agentes
deben reportar al Consejo Nacional de Operacién de Gas (CNO-Gas) su plan de mantenimientos.

®
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Figura 21: Produccion total de gas por region y eventos de indisponibilidad
en el periodo de andlisis.

Como se puede observar en la Figura 21,
durante este trimestre se presenté un evento

programado de relevancia sobre |Ia
infraestructura de produccién, del 5 al 9 de

Mantenimiento Guajira enero en el cual Cupiagua estuvo 100%

800 17 ene

indisponible. Durante este evento, no hubo

GBTUD

desatencion a la demanda esencial. Otro
mantenimiento programado fue en Guajira el
17 de enero que no representé demanda
afectacién de la demanda.

Fg’c ha

W Interior Costa M Zonasaisladas M Importaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Para el periodo de analisis se efectuaron 36 mantenimientos en la infraestructura de gas natural del pais de
los cuales el 92% corresponde a la infraestructura de produccidn, y el restante 8% a la de transporte. De
especial importancia fue el mantenimiento en Cupiagua que se realizé del 5 al 9 de enero por su magnitud,
dado que limitd para algunos dias la capacidad total de esta fuente.

) o . Figura 22: Distribucidon de mantenimientos por campo de produccion.
La Figura 22 muestra la distribucién de los

Arjona. cypiagua

.. . Li Apiay o
mantenimientos por campo de produccion sama e
en el periodo de analisis. Del total de Caﬂ;ﬁfa"o ‘
mantenimientos a la infraestructura de Sardinata ‘ Cusiana
L, 39 Arrecife 3%
produccién, 76% se llevaron a cabo en Suerte % Guaira /
3% Oripaya 12% g

campos menores de Ecopetrol (Llanito, El

Lanito __—~~

Centro, Bonanza, Suerte, Sardinata, Oripaya, Bonanza _ i

6%
Cantagallo, Lisama y Apiay). Lo anterior
corresponde a un programa de
mantenimientos planeado por Ecopetrol

para estas instalaciones.

49%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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Figura 23: Distribucion de mantenimientos por porcentaje de disponibilidad. Durante el periodo de andlisis se registraron

o 36 eventos de mantenimiento, de los cuales
0% disponible —100% disponible

9% 9% 33 estuvieron asociados a suministro y los 3

De1ad9%__

6% restantes a transporte.

En la Figura 23 se puede observar que el 9%
de los mantenimientos programados en la

De 50a 79% infraestructura de produccidn no

e representaron restricciones para el sistema
(100% de disponibilidad). Seguidos por los
mantenimientos cuya disponibilidad se ubicé
entre 80% y 90%, que a su vez representaron

De 80a 99% la mayor cantidad de eventos con un 58%.
58%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas. En contraste se tiene que el 9% de los
eventos de mantenimientos del periodo
generaron una indisponibilidad total.

En lo que respecta al sistema de transporte, es importante resaltar la entrada en operacién del gasoducto de
Gibraltar el 15 de diciembre de 2021, luego de varios meses de trabajos desde su salida de funcionamiento el
1 de agosto del mismo afio. Sobre mantenimientos a la infraestructura se puede mencionar que solo se
presentaron dos mantenimientos programados:

e Mantenimiento Gasoducto Neiva — Hobo, el 10 de diciembre 2021, sin restriccién en la capacidad.
e Mantenimiento Tramo Cusiana-Apiay, del 18 al 19 de diciembre, sin restriccién en la capacidad.

Al analizar el comportamiento de los gasoductos, podemos observar que en el caso del Interior se evidencia
la caida durante el mantenimiento de Cupiagua del 5 al 9 de enero.

e Cusiana — Cogua:

Figura 24: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Cusiana — Cogua.
En la Figura 24 se presenta el porcentaje de

100
uso de los tramos del gasoducto. Alli se w0
puede observar que los tramos Cusiana — El 80
Porvenir y El Porvenir — La Belleza, se vieron 70

.. . 60
afectados por el mantenimiento de Cupiagua

en los dias 5 al 10 de enero.

50

Porcentaje

40
30

0 T T T T T T T T T T T T
e F oy A D PN D P N P
¢ & 90 & & ¥ ¢ ¢ ¢ ¢

N » N
Y "4 " " »1 v " v v v
3 v 3 \ 3 {V 3\ \ v 3 { 3%
D S S S S O S S S S S S
Fecha
e Cusiana - El Porvenir e | Porvenir - La Belleza | 3 Belleza - Cogua

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.
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e Ballena — Medellin:

Figura 25: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Ballena — Medellin.
En cuanto a la ruta Ballena — Medellin no se

100
w0 presenta mayor variacion durante el

80 trimestre en analisis. En contraste, el tramo
70 Ballena — Barrancabermeja presentd un

a
=]

incremento importante  durante el

w
<o

mantenimiento de Cupiagua, dado que la

Porcentaje
=
(=}

w
]

mayor parte del gas de Guajira se envio hacia

r
ST

el interior para atender la demanda que seria
10

afectada por dicho mantenimiento (ver
& 5 o 9 v ) © :
N N A N LN N N S R 4 Figura 25)

£ \
Q Q Q Q 9

Fecha

===pgllena- Barrancabermeja  =====Barrancabermeja - Sebastopol ~— ====Sehastopol - Medellin

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.

e Cusiana — Medellin:

Figura 26: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Cusiana — Medellin.
Como se puede observar en la Figura 26,

100
todos los tramos de la ruta Cusiana — %0

Medellin, se afectaron considerablemente 80
70 [N

60
50
40
30
20
10

en enero durante el mantenimiento de
Cupiagua.

Parcentaje

0 T T T T T T T T T T T T

¥ ¥
N N A A S
NN N N N Y Y Y 8 W
Ay Sy R SR, (N R A
I S I S S S S

Fecha
e CUSiaNa - EI Porvenir e E| POrvenir - La Belleza e | 3 Belleza - Vasconia
Vasconia - Sebastopol e Sebastopol - Medellin

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.

S

uperservicios
rintendencia
icos Domicili,




B BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MECADOS
MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

e Cusiana — Cali:

Figura 27: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Cusiana — Cali.

Para la ruta Cusiana — Cali (ver Figura 27)

100

90 también se registr6 una reduccién
0 considerable en su uso durante el
70
o mantenimiento del campo Cupiagua, el cual
£ 50 se dio durante los primeros dias de enero.
S
&.33

20

10

) T T T T T T T T T T

R S N N T T ST ST LA T

\Q} \;g: J ] \:g, \79 R . ¥ . N {t’ & & X L X :f}\

Fecha

eza o »La Belleza - Vasconia Vasconia - Mariquita

w— frienia - Cali

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.

e Ballena — Cartagena:

) Figura 28: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Ballena — Cartagena.
En el caso de la Costa Atlantica, se presentd

100
un aumento del 20 al 23 de diciembre, 90
debido a un mayor despacho térmico, tal 80
. 70
como se observa en la Figura 28. 2 ¢
.5 oso
Por otro lado, el tramo Ballena — La Mami, ¢
o -
también se afectd por el mantenimiento de 30 eAASL] 'W‘-’\ WMW“‘\/\M
. ., 20 v
Cupiagua, dado que se destind el gas de -
Guajira para la atencién de la demanda 0 —————————————
. . . o S ) g O & 9 ] o N ] o %)
esencial del interior. R L N N P G N G I Al A
AR s A s o N L L L L A A L o4
O S S S I S S A S S S
Fecha
=== Ballena - La Mami La Mami- Barranquilla Barranquilla - Cartagena

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.
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e Jobo — Cartagena:

Figura 29: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Jobo — Cartagena.
La ruta Jobo — Cartagena, conformada por

100

o dos tramos: Jobo - Sincelejo y Sincelejo —

20 |, z FANNT Cartagena permanecié estable durante el

" \/\/f \\/V\\/ trimestre de analisis. (ver Figura 29) y no se
2 60 . .
g observaron afectaciones importantes por los
L3
5 a0 eventos que se dieron en otras partes del

30 sistema de transporte.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.

2.2.4. Demanda

Figura 30: Demanda diaria de gas por sector de consumo en el periodo de

Para este trimestre, la demanda diaria de gas andlisis.

natural presenté un valor promedio de 1,044

GBTUD, alcanzando un maximo de 1.194
GBTUD el 21 de diciembre, tal como se
observa en la Figura 30°.

GBTUD

La demanda estuvo impulsada
principalmente por la demanda regulada y la
industria, que representaron el 24% y 25%

del total, respectivamente.

AN AN A AN N N I A
A A A S S A
[0S S S S SR S R S S S

Fecha
B Regulado B GNVC B Consumo Ecopetrol B Petroguimica B Otros M Refineria M Industrial B Térmico

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de
Gas y XM.

4 El grupo Otros sectores, corresponde a los consumos de estaciones de compresidn y demanda atendida por campos
aislados y por gas natural comprimido




J BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MECADOS
MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

En cuanto a la distribucién de la demanda nacional por sector de consumo, en la Figura 31 se observa que el

Figura 31: Distribucién de la demanda por sector de consumo en el periodo  75% correspondid al sector no regulado, y

de andlisis. , L
dentro de éste los consumos principales

fueron en el sector industrial (25%), térmico
(24%), y refineria (11%).

No Regulado
75%
| GNVC
Refineria 5%
Otros 11%
5% = __ Consumo Ecopetrol

3%
. . Petroquimica
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas
v XM.

Con respecto al trimestre anterior, se evidencia incremento en todos los sectores, a excepcién del GNVC que
cay6 6% y Regulado que cayd 3% (ver Tabla 15).

Tabla 15: Variacion de la demanda promedio (GBTUD).

Sector sep-nov/21 dic/21-feb/22 Var (%)
Regulado 260 253 -3%
GNVC 58 54 -6%
Industrial 260 261 0%
Refineria 110 124 12%
Generacién Térmica 236 243 3%
Petroquimica 24 26 6%
Consumo Ecopetrol 25 27 7%
Otros 52 57 10%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y XM.

Comparando febrero 2021 con febrero del afio 2022, se evidencia una recuperacidon en la mayoria de los
sectores a excepcion de la demanda de refinacién, GNVC y de la generacion térmica (ver Tabla 16).

S
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Tabla 16: Variacion de la demanda promedio para febrero 2022 frente al mismo mes en el afio anterior (GBTUD).

Sector feb-21 feb-22 Var (%)
Regulado 254 264 4%
GNVC 56 55 -3%
Industrial 258 269 5%
Refineria 145 114 -22%
Generacién Térmica 282 257 -9%
Petroquimica 17 24 39%
Consumo Ecopetrol 18 27 52%
Otros 57 57 0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y XM.

e Sector Regulado:

L, Figura 32: Demanda diaria de gas sector regulado por grupo de consumo en
El sector regulado permanecié estable el periodo de andlisis.

alrededor de los 250 GBTUD (ver Figura 32). 200
Se presenta una caida los ultimos dias de -
diciembre y primeros dias de enero, debido .

L. . . 200

principalmente a los bajos consumos a final e
inicio de afio. 150
100

El 68% de los consumos regulados
corresponden al sector residencial y el 50 w
restante se distribuye entre sector comercial 0

(18%) e industria regulada (14%). & ,55‘}406} & o P P & P P P P

N \ff\\\q“\\”v\
‘ S

NN LN "/ gy
N {7\ "D’\ EAMIRAS

u Comercial Industrial Residencial

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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e GNVC:

Figura 33: Demanda diaria de gas sector GNVC en el periodo de andlisis.
Como se aprecia en la Figura 33 los consumos

70

de GNVC estuvieron estables durante el
60
trimestre. No obstante, se presentd una
50 , .
caida entre el 5 y el 9 de enero, asociada al

10 mantenimiento de Cupiagua.

GBTUD

30

20

10

0
v o b v 0 $ NS 9 © v 9 © i
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Fecha
BGNVC

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

® Industria:

Figura 34: Demanda diaria de gas sector industrial en el periodo de andlisis.
Como se refleja en la Figura 34, el consumo

industrial del interior del pais también se vio
afectado debido al mantenimiento en
Cupiagua. El resto del trimestre su consumo 200
estuvo estable, alrededor de 260 GBTUD.

300

250

150

GBTUD

100

50

PSP Y LN, Y R R B SN A I .
N Y A Y S AT A A &Q N\ 2
A A A A ol A '
S S ST S S S S S G S

) Fecha
B Industrial

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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e Refinacién:

Figura 35: Demanda diaria de gas sector refinacion en el periodo de andlisis. . ., .. ,
g g f p En el caso del sector de refinacion disminuyd

. durante los meses de enero y febrero de

140 2022. El consumo mas alto se presentd en
120 diciembre con un consumo promedio de 137
_ 10 GBTUD tal como se puede observar en la
] »
E 80 Figura 35.
Q0

60

40

20

0 T T T T T T T T T T T T

FF IS F SIS

R I U A M AR

F T

Fecha
Refineria

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

e Consumos Ecopetrol:

Figura 36: Demanda diaria de gas sector Consumos Ecopetrol en el periodo

El sector Consumos Ecopetrol® estuvo
de andlisis.

alrededor de los 25 GBTUD vy se vio afectado .
por el mantenimiento de Cupiagua en enero

y por una caida en el consumo de Termo
Ocoa del 22 al 25 de febrero (ver Figura 36).

GBTUD

RS LI SN N
R N B N - S SN S N N 4
S S L A
A S

Fecha
B Consumo Ecopetrol

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

5 Corresponde principalmente a los consumos de las plantas Termo Ocoa y Termo Suria

uperservicios
rintendencia
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Petroquimico:

Figura 37: Demanda diaria de gas sector Petroquimica en el periodo de Aunque el consumo del sector petroquimico

andlisis. ) ) . )
. ha tenido varias caidas durante el trimestre,
Y T este consumo permanecid estable (alrededor
25 1 i
de los 25 GBTUD) como se puede observar en
o la Figura 37.
[=]
E 15
o
Q
10
5
0 T T T T T T T T T T T T
23 b & Vv A $H 9] ) o b Y © %)
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S R I

Petroquimica

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

e Otros sectores:

Figura 38: Demanda diaria de gas Otros Sectores en el periodo de andlisis.

Como se aprecia en la Figura 38, la demanda .

de otros sectores, conformado por los
60

consumos de las estaciones de compresidn y
50

la demanda atendida por los campos aislados

. . 40

y por gas natural comprimido, estuvo

alrededor de los 57 GBTUD.

GBTUD

30

20

10

. NG IS AN AR AR A A A\
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Fecha
Estaciones Compresion W Gas Comprimido M Aislados

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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e Sector térmico:

Figura 39: Demanda diaria de gas sector térmico en el periodo de andlisis.
Durante el trimestre en analisis se presentan

400 mayores consumos del 20 al 24 de diciembre
390 y durante los primeros dias de febrero, lo
300 anterior explicado por un mayor despacho
_— térmico durante esos dias. El pico del
%m trimestre fue de 334 GBTUD el dia 22 de

0 diciembre (ver Figura 39).

100

50
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AN N G G G S S S
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\) \ v \ V! ' v 3% 32 Y v v
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ETérmico Fecha

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

e Sector térmico — Costa:

Figura 40: Consumo de gas para generacion en la costa en el periodo de
Al observar en mas detalle el consumo de gas andlisis.

para generacién en la costa (Figura 40), éste a0
fue en promedio de 146 GBTUD, 3% por 0
encima del promedio en el mismo trimestre

del afo anterior. Se evidencia el alto

GBTUD

consumo durante el 20 al 24 de diciembre
2021 y para los primeros dias de febrero
2022. Los consumos térmicos en la costa se

vieron afectados durante el mantenimiento
de Cupiagua, donde disminuyé el consumo

aproximadamente 30 GBTUD. g
Fecha
s Tebsa - GN mmm Tebsa - GNI — Flores - GN mmm Flores - GNI
mmmmm Cande laria - GN s Candelaria - GNI Cartagena — GUajira
s Termonorte mm Proclectrica = = =dic20-feb21

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Como puede observarse en la Tabla 17, durante el periodo de andlisis los consumos para generacion en la
costa tuvieron una caida de 15% en enero 2022 con respecto a diciembre 2021. Asi mismo, en el mes de
febrero 2022 se incrementé en 30% con respecto a los consumos del mes de enero.

Superservicios
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Tabla 17: Consumo de gas para generacion en la costa en el periodo de andlisis GBTUD.
Mes Tebsa Tebsa Flores Flores Candelaria  Candelaria

(GNN) (GNI) (GNN) (GNI) (GNN) (GNI) Cartagena  Guajira Termonorte Proeléctrica Total
Dic21 95.68 1.95 14.70 1.29 4.85 0.48 - 17.39 6.24 5.86 148.43
Ene22 80.40 0.03 9.45 0.52 8.97 - - 15.53 6.33 5.37 126.59
Feb22 101.26 - 20.59 0.04 6.32 0.03 - 13.48 7.82 1449 164.02

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de XM y del Gestor del Mercado de Gas.

e Generacion térmica — Interior:

Figura 41: Consumo de gas nacional para generacion en el interior en el . . B
periodo de andlisis. En el interior se presentd un alto consumo

térmico durante el periodo del 20 al 24 de
140
diciembre 2021. Los consumos de gas para

120

Termosierra no se vieron afectados por el

100

mantenimiento en Cupiagua, tal y como
puede se observa en la Figura 41.

80

a
o 60
=
@
Q

40

20

0

PN B LU - TN N CON - B N CON S
[N [N Ny ¥ [N g g NG & v ‘61' & &
I S S v R o ) N L R | s S A Ly N 4
A S A R S S S S U S S

Fecha

— Termodorada Termovalle  mmmmmm Merilectrica Termoemcali = Termocentro
mmmmm Termoyopal s TMechero mmmm Termosierra = = = dic20-feh21

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

El 56% de los consumos para generacidon térmica en el interior correspondieron a Termoyopal y

Termomechero, la primera ha presentado algunas variaciones; el consumo de Termosierra representd un 37%
del total (ver Tabla 18).

Tabla 18: Consumo de gas nacional para generacién en el interior en el periodo de analisis. GBTUD

Mes Merilectrica Termocentro  Termodorada Termoemcali  Termosierra  Termovalle  Termoyopal Termomechero Total
Dic21 8.15 - 0.00 0.43 35.98 0.08 39.09 12.26 96.00
Ene22 6.23 - 1.29 0.55 36.23 - 43.19 12.20 99.68
Feb22 1.08 - - 0.49 35.95 - 44.27 10.99 92.78

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de XM y del Gestor del Mercado de Gas.
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3. Mercado de Energia Eléctrica

Este capitulo desarrolla andlisis de los indicadores de poder de mercado, analisis de costo de restricciones,
indicadores para los agentes generadores y comercializadores; ademas de variables tales como la composicién
de energéticos para atender la demanda, variaciones en demanda, disponibilidad de activos de generaciény
transmisidn y disponibilidad de recurso hidroeléctrico mediante analisis de embalses y aportes.

3.1. Andlisis de indicadores, contratacion vy
restricciones

3.1.1. Indicadores de concentracién (HHI)

3.1.1.. Disponibilidad Real

Figura 42: HHI disponibilidad El HHI para disponibilidad real observado

durante el periodo, corresponde a un nivel
medio de concentracién, con un promedio
de 1349,53 (ver Figura 42).

e N~ Se considera un nivel alto de concentracion

si el indicador estad por encima de 1800 y
medio entre 1000 y 1800.
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El valor minimo del indicador fue el 16 de
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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3.1.1.2. Generacion Real

) ) Figura 43 HHI Generacion Real
El Indicador HHI para la generaciéon real,

inicié en diciembre con un valor de 1812 - =
en un nivel alto de concentracion-
disminuyendo en la medida que el precio de
bolsa aumenté (ver Figura 43). Esto se dio

por que entraron en merito recursos de

2000

1500

1000

HHI generacin

generacién térmicos (carbén y en menor
medida gas), los cuales pertenecen a
diferentes empresas generadoras. El valor
minimo de HHI fue de 1100,15, el 22 de
diciembre de 2021. Después de esto el
indicador aumentd nuevamente, hasta
llegar a 2006,02 en enero 10 de 2022,
concentrando la generacién en un nimero Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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menor de agentes que cuentan con

portafolio de generacién hidrdulica. No obstante, dado que el precio de bolsa se estabilizd en un precio
superior a las plantas de carbdn, el indicador se estabilizo alrededor de 1475,27 desde el 20 de enero hasta
finalizar el trimestre analizado. En total, durante 10 dias el HHI fue superior a 1800.

3.1.1.3. HHI Fijaciones

Durante el trimestre analizado, doce agentes fijaron el precio de bolsa. Para diciembre, cuatro agentes
(CHIVOR, EMGESA, ISAGEN y EPM) fijaron el 93% de las veces los precios de bolsa. Asi mismo, durante enero
de 2022, estos mismos agentes tuvieron el 88% de las fijaciones. Para febrero de 2022, los agentes EPM,
ISAGEN, EMGESA y CELSIA fueron responsables de un 96,43% de las fijaciones del precio de bolsa del mes,
siendo la CELSIA la empresa que reemplazo en participacién a CHIVOR para este mes debido a las ofertas
presentadas por este ultimo agente (ver Tabla 19).

Tabla 19 Porcentaje de participacion en las fijaciones por agente

EPM ISAGEN EMGESA CHIVOR CELSIA GECELCA TEBSA OTROS
dic-21 12,63% 20,83% 38,71% 20,83% 3,23% 0,81% 1,34% 1,61%
ene-22 16,26% 26,61% 36,16% 9,41% 8,60% 0,67% 0,00% 2,28%
feb-22 17,71% 25,45% 41,67% 0,00% 11,61% 0,15% 2,68% 0,74%

Fuente: Elaboracion propia a partir de archivos de despacho ideal XM
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Figura 44 Fijacion precios de bolsa
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Fuente:

Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Durante el trimestre, se dieron dos
momentos donde el precio de bolsa
aumentd de forma significativa en
relacidn con los precios establecidos
a principios de diciembre, pasando
de cerca de 100 S/kWh los primeros
dias de diciembre, a ser superiores a
500 $/kWh Figura 44 desde el 15 de
diciembre de 2021 y superiores a
600 S/kWh desde el 1 de febrero de
2022. Se observa, que este aumento

plantas
agentes,

sucedié cuando varias

de
aumentaron sus precios (ver Figura
44).

hidricas varios

De manera particular se observa que los precios fueron superiores a 250 S/KWh desde el 14 de diciembre

hasta el primero de enero de 2022, teniendo una disminucién entre el 24 y 25 de diciembre, producto de la

reduccidon en la demanda propia de las fiestas de fin de afio. Asi mismo, a partir del 14 de febrero, se

observaron nuevamente aumentos en los precios de bolsa por encima de 250 $/kWh, retornando a este valor

solo hasta desde febrero 17 de 2022. Es de resaltar que 34 plantas fijaron el precio de bolsa durante el periodo.

De ellas 11, fueron plantas de generacidn térmica.

Ocho plantas tuvieron el 75% de las fijaciones. Estas fueron Guavio (486 fijaciones), San Carlos (351 fijaciones),
Chivor (225 fijaciones), Betania (163 fijaciones), Porce Il (129 fijaciones), El Quimbo (100 fijaciones), Guatrén
(100 fijaciones) y Sogamoso (100 fijaciones).

En cuanto a la participacién por agente, EMGESA fue el agente que mas fijo el precio de bolsa durante el

periodo, seguido de ISAGEN, EPM y CHIVOR (ver Tabla 20).
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Tabla 20. Participacion en las fijaciones por agente

Agente dic -2021 ene-22 Feb-22
EMGESA 38,52 36,16 41,67
ISAGEN 21,17 26,61 25,45
Chivor 21,17 9,41 0
EPM 12,84 16,26 17,71
CELSIA 2,46 8,6 11,61
TEBSA 1,37 0 2,68
GECELCA 0,82 0,67 0,15
TASAJERO2 0,68 0,13 0
OTRO 0,97 2,16 0,73

Fuente: Elaboracion propia a partir de archivos de despacho ideal XM

Dados los aumentos significativos del precio de bolsa durante el periodo, el andlisis detallado se presenta en

el Capitulo 4.

3.1.2. indice de Oferta Residual

Figura 45 Indice de oferta residual

2021-12-01
2021-12-15
2022-01-01
2022-02-01

g 2022-01-15

2022-02-15

Fecha
—— EPM —— GECELCA TASAJEROZ —— T.NORTE
—— EMGESA CHIVOR TASAJERO1 URRA,
—— ISAGEN —— T.CANDELARIA SOCHAGOTA LA CASCADA
—— TEBSA —— TNALLE ALTOPORCE — T.YOPAL
—— CELSIA —— TEMCALI —— PROELECTRICA —— ECUADOR

PRIME T.FLORES GENSA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

En la Figura 45 se observa que durante
el trimestre, tres agentes tuvieron el
IOR menor a 1 en algunos dias. Para
EPM, este indicador fue inferior o igual
a lenfebrero 1, 2, 14 y 22 de 2022.
Para EMGESA, el mismo fue menor o
igual a 1 en fechas 1, 2 y 3 de febrero.

Para ISAGEN, el IOR fue menor o igual
alenfechas 1y 2 de febrero.

Que el indicador este por debajo de 1
indica la posibilidad que un agente
pueda ejercer poder de mercado; sin
embargo, se aclara que esto no quiere
decir que necesariamente se haya
ejercido esa posibilidad; frente a lo
cual se deben realizar analisis
adicionales.
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3.1.3. Anadlisis de Precio de Bolsa y Precios Ofertados por
Agente

3.1.3.1. Precio de Bolsa Vs Volumen Util

El volumen util inicid en diciembre 1 de Figura 46 Precio de bolsa y Volumen util
2021 en 14253,8GWh, equivalente a un
84,66% del embalse agregado nacional,

disminuyendo en promedio 0,26% por dia
durante la primera quincena de este mes, el
aumento de los precios de bolsa produjo un
efecto de reduccién en este nivel de
desembalsamiento a 0,11% por dia en
promedio (ver Figura 46).

Una vez disminuyd el precio de bolsa, el : . [— : :
desembalsamiento aumentd nuevamente. Bt - : : h?__ - - ‘ |_,-=
Durante enero hasta finales de febrero, el — s | — hen e s |
volumen util disminuyé en promedio
0,36% por dia, llegando a su minimo en Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
febrero 26 cuando comenzé a aumentar

arazén de 0,27% diario.

Es de resaltar que, debido al aumento de la demanda durante enero, el aumento en el precio de bolsa durante
la segunda quincena de enero y primera de febrero, no tuvieron impacto en la disminucién de velocidad de
desembalsamiento del sistema.

®
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3.1.3.2. Precios Representativos del Mercado
Figura 47 Precios representativos del mercado Durante el trimestre, el precio de bolsa
L2000 tuvo cambios significativos comparados

contra el trimestre anterior. El promedio
‘ para el trimestre diciembre 2021 a febrero
2022 fue de 339,55 S/kWh, mientras que

800,00
4/—/—/—\—/-\7 para el trimestre anterior, dicho promedio

5 oo \ fue de 105,28 $/kWh (Ver Figura 47).

S/kWh
=
L

A"
/ /
w0000 / \ J‘f \h El MC promedio del trimestre fue 265,24
\_fo—' e S/kWh, 2,8% por encima del promedio del

/
7]
wa\mmwbww trimestre anterior (257,79 $/kWh). El

incremento del MC de enero a febrero de
2022, fue el mayor del trimestre, siendo de

—Precio Bl Necional | —Precic femser | Precia fcamer Actuncin | —MG | —CERE “ 5,72%, o comparado contra el dltimo mes

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sinergox-XM del trimestre anterior, MC de noviembre

de 2022, fue de 4,12%. Por su parte el

CERE, tuvo un valor promedio de 79,18 $/kWh durante el trimestre. La Tabla 21 presenta una comparacién de
los precios promedio de bolsa contra el CERE y el MC. Se puede observar que, el porcentaje del precio de bolsa
comparado contra el CERE fue superior a 258,61% en todos los meses del trimestre, muy superior a los del
trimestre anterior. Asi mismo, el precio de bolsa promedio, comparado contra el MC fue inferior al 57% del
mismo en el trimestre anterior, mientras que en el trimestre diciembre 2021 a febrero de 2022 el mismo fue

superior al menos en un 12,40%.

Tabla 21: Precios de bolsa promedio vs MCy CERE

Mes Pr°";§7|i:"N";;es PB ( $(/:E\I7\IEh) (s /“I:I\f\lh) %PB mayor al CERE  %PB vs MC
sep-21 108,02 74,13 254,28 45,72% -57,52%
oct-21 103,75 70,92 257,23 46,29% -59,66%
nov-21 104,13 76,31 261,87 36,45% -60,24%
dic-21 335,42 78,23 266,10 328,73% 26,05%
ene-22 289,89 80,84 257,90 258,61% 12,40%
feb-22 399,11 78,46 272,67 408,66% 46,37%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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e Precio Marginal de Escasez

La Resolucion CREG 140 de 2017 establece que el Precio de Escasez de Activacién (PEa) es el valor maximo

entre el Precio Marginal de Escasez (PME) y el Precio de Escasez calculado segun la resolucion CREG 071 de

2006. Asi mismo, la Resolucion define la metodologia de cdlculo del PME incluyendo las variables involucradas

como es el caso del Costo Referencia (C.Ref.) de los combustibles.

De la Figura 48 se puede establecer que
desde la entrada en vigencia de |Ia
Resolucién CREG 140 de 2017 el PEa
siempre ha estado definido por el Precio

1.200
1.000
800

Marginal de Escasez.

600

COP/kWh

400

200

Figura 49: Precio Escasez de Activacion

Figura 48: Histdrico: Precio Escasez y Precio de Escasez de Activacion

~Precio Escasez Precio Escasez Activacion

-04-08
-05-12
-06-15
-07-19
-08-22
-09-25
-10-29
-12-02

2017-12-01
2018-01-04
2018-02-07
2018-03-13
2018-04-16
2018-05-20
2018-06-23
2018-07-27
2018-08-30
2018-10-03
2018-11-06
2018-12-10
2019-01-13
2019-02-16
2019-03-22
2019-04-25
2019-05-29
2019-07-02
2019-08-05
2019-09-08
2019-10-12
2019-11-15
2019-12-19
2020-01-22
2020-02-25
2020-03-30
2020-05-03
2020-06-06
2020-07-10
2020-08-13
2020-09-16
2020-10-20
2020-11-23
2020-12-27
2022-01-05
2022-02-08

202
202
202
202
202
202
202
202
202

Fuente: Portal Sinergox — XM.

Al
Marginal de Escasez del trimestre de

revisar la formacion del Precio

analisis se encuentra que en todos los
$1.000 . -
- ) casos el precio estuvo definido por los
$ 800 VT T00T GCOF R Costos Variables (CV) asociados a la
S \ Unidad: Cartagena 2 unidad de generaciéon Cartagena 2,
= $ 600 Combustible: FOIL .
& C.V.: 884,4 COP/kwh \ cuyo combustible de respaldo
O Unidad: Cartagena 2
Combustible: FOIL declarado para atender sus
$ 400 V.- 885,7 COP/KWh o o
Unidad: Cartagena 2 Obligaciones de Energia Firme (OEF)
Combustible: FOIL .
$ 200 fue FOIL (ver Figura 49).
$- ; . ; .

nov.-21 dic.-21 ene.-22

Fuente: Portal Sinergox — XM.
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) .. Figura 50: Costo de Referencia de los combustibles para cdlculo de PEa.
De manera detallada se revisa la evolucion
. M Carbon W GNN MGNI FOIL M Diesel
de los Costos de Referencia de los

$120.000
combustibles utilizados para respaldar las
OEF (ver Figura 50), donde se encuentra $100.000
que el carbdn es el energético con el C.Ref. 80,000
mads bajo, con un valor medio trimestral 2
inferior a 10.000 COP/MBTU, en contraste §_ $60.000
se encuentra el Diesel con un valor medio S
que supera los 95.000 COP/MBTU. De los 400007
datos se resaltan dos cosas en el mes de $20.000
febrero; en primer lugar, que el costo del
GNI supero al costo del FOILy, en segundo e dic-21 ene-22 feb-22
lugar, el alto incremento del costo de estos Fuente: Elaboracion propia con data de XM.

dos energéticos.

Es importante senalar que, el Precio Marginal de Escasez de los tGltimos meses ha sido establecido por una

unidad de generacion que utiliza FOIL como combustible; sin embargo, se aclara que hay plantas con

combustible de GNI que estan por encima del costo de las plantas que utilizan el FOIL.
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3.1.3.3.

Anadlisis indicadores por agentes

QEFIGID
=
2
=

SeW Uil

o

SO0
R

SLAportes
e
e
[

VTIOEF
Ly
o=iss

ISAGEN

Figura 51 Comparacion variables ISAGEN

ISAGEN

il sl ! w0 M st oy TS W

Qoeon ai

DMMW

01
03

2021-05

2021-09

2021-07

2021
2021

Fecha

JAGUAS
—— SANCARLOS
MIELI

SOGAMOSO
TERMOCENTROCC

Precio de bolsa promedio
Rango en precios de bolsa

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Durante el trimestre analizado, las
ventas totales de energia de ISAGEN
(contratos mas bolsa) fueron en
promedio 74% superiores frente a
sus obligaciones de energia firme del
periodo. Por su parte, las
obligaciones de energia firme de este
agente, fueron en promedio, un 66%
de su generacion ideal (ver Figura

51).

En relacion al volumen util, ISAGEN
tuvo un promedio de 91,93% durante
diciembre, disminuyendo a 82,76%
en promedio durante enero, y
62,61%
febrero.

en promedio durante
Es de que el
volumen util agregado es similar
tanto para de 2021
(89,97%) como para diciembre de

2020. Por su parte, los aportes del

resaltar,

diciembre

agente fueron del 52,82% de su percentil 95 del histérico en promedio para diciembre de 2021, 33,63%
durante enero de 2022 y 37,28% durante febrero del mismo afio. Ahora bien, al comparar con los aportes del
afio inmediatamente anterior con el percentil 95 del histdrico, fue del 55,05% para diciembre de 2020, 38,79%
para enero de 2021y 36,59% para febrero de 2021, es decir para este trimestre fueron inferiores al trimestre
del afio anterior.

Al comparar los precios ofertados de este agente para el trimestre diciembre 2021-febrero 2022, comparado

contra el afno inmediatamente anterior, se observa que los precios ofertados entre diciembre de 2020 y

febrero de 2021, no superaron en su mayoria, los 300 $/kWh, mientras que, para el periodo actual, los precios
llegaron a superar los 700 $/kWh, con algunas de ellas, llegando cerca de los 800 $/kWh. El analisis detallado
del comportamiento de los agentes y sus precios de oferta durante el trimestre analizado, se presenta en el

>
&

numeral 5 del presente boletin.
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e EMGESA

Para EMGESA, las ventas totales Figura 52 Comparacién de variables EMGESA

representaron 17,15% mas que sus EMGESA

obligaciones de energia en firme £ 160 [ bbb dig o stbiiin, u ./ bk snabidilis olauial b ks,

. .. O

durante el periodo diciembre de 8

2021 a febrero de 2022 (ver Figura § ?EE GladhA T LA VT Y
i

52). 80%
= 60% b
5'; 40%

Por su parte, las OEF de EMGESA * i

fueron muy similares a su '

generacién ideal promedio, siendo

las OEF tan solo 0,11% superior a la
generacion ideal.

EMGESA tuvo un volumen util

promedio de 68,15% durante

diciembre, disminuyendo a 61,04%

202103
2021-05
2021-07
2021-09

2021-01
2021-11
2022-01

en promedio durante enero, vy

Fecha

52,51% en promedio durante BETANIA CARTAGENAT  — ZIPAEMGA

~ GUAVIO —— CARTAGENAZ ~—— ZIPAEMGS
febrero. Comparado contra el afio — PAGUA CARTAGEMA3  ---- Precio de bolsa promedio
. . . ELQUIMBO — ZIPAEMG2 Rango en precios de bolsa
inmediatamente anterior, el DARIOVALENCIASAMPER ZIPAEMG3

volumen util fue superior para los ) , ) )
. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
tres meses; en diciembre de 2021, el
volumen util de este agente fue 58,15%, para enero de 2021 fue de 53,04% y para febrero de 2021 fue de

44,18%.

Por su parte, los aportes del agente fueron del 21,85% de su percentil 95 histérico en promedio para diciembre
de 2021, 12,75% durante enero y 25,77% durante febrero de 2022. Asi mismo, para este agente, los aportes
para el afio inmediatamente anterior, fueron mayores a los registrados durante este trimestre; para diciembre
de 2020, los aportes fueron de 28,57%, para enero de 2021 fueron de 22,46% y para febrero de 2021 fueron
de 21,03%.

Para este agente se observa que, para el afio inmediatamente anterior, sus ofertas de precios mas altos
durante el trimestre diciembre-febrero, llegaron hasta 400 S/kWh, mientras que, para este afio, las ofertas de
precios llegaron a 600 $/kWh durante diciembre de 2020y a cerca de 700 S/kWh durante en febrero de 2022.

El analisis detallado del comportamiento de los agentes y sus precios de oferta durante el trimestre analizado,
se presenta en el numeral 5 del presente boletin.
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e EPM
, B ‘ Las ventas totales de EPM en el
Figura 53 Comparacion de variables EPM . .
- periodo analizado, fueron en
b ?25* T N YR ST Y Y Ao ¥ VY VO promedio un 12,42% superiores a sus
O 100% L : ol i . . i ]
£ oon obligaciones de energia en firme.
5 A ! i 1} - .""‘-' -‘_-"'."-""‘I My . .
g oo peadp ooy oo don b Mk scaat My ¥y De otra parte, las obligaciones de
S o , .
gy — S— — energia en firme, fueron un 2,61%
z gﬂ por encima de la generacidn ideal de
3 B8 este agente durante el trimestre. Es
§ T0 . TP ¥V et : ¥ .
-4 de resaltar, que se observa un cambio
§ en las OEF la cual afecta los dos
i indicadores anteriormente
mencionados. Este cambio, se da
3 principalmente por la adicién de las

OEF relacionadas con el proyecto

: g g g g z g Hidroituango (ver Figura 53).
& g 8 & & & 8
Fecha e .
EPM tuvo un volumen util promedio
GUATAPE GUATRON —— TERMODORADA1 ..
—— LATASAJERA PORGCEI! ----- Precio de bolsa promedio de 96,44% durante d|(:|embre,
—— PLAYAS — PORCEN Rangeo en precios de bolsa . . .
SANFRANCISCO TERMOSIERRACC disminuyendo a 90,27% en promedio

durante enero, y 78,62% en
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM promedio durante febrero. Esto fue
superior para todos los meses
comparado con el afio inmediatamente anterior, es decir, para diciembre de 2020, el volumen util alcanzado

fue de 92,93%, para enero de 2021 fue de 87,68% y para febrero de 2021 fue de 77,73%.

Los aportes del agente fueron del 54,44% de su percentil 95 historico en promedio para diciembre de 2021,
44,12% durante enero de 2022 y 43,51% durante febrero de 2022. Asi mismo, los aportes para los mismos
meses del aflo inmediatamente anterior, fueron algo mayores para los meses de diciembre y enero; para
diciembre de 2020, los aportes fueron de 56,08%, para enero de 2021 fueron de 44,80% y para febrero de
2021 fueron de 40,51%. Para el mes de febrero los aportes de este afio fueron mayores que los del afio
inmediatamente anterior.

El analisis detallado del comportamiento de los agentes y sus precios de oferta durante el trimestre analizado,
se presenta en el numeral 5 del presente boletin.

e CELSIA

Durante el trimestre, las ventas totales del agente fueron en promedio 114,20% superiores a sus obligaciones
de energia firme (ver Figura 54).
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Figura 54 Comparacion de variables CELSIA En relacion a las obligaciones de

CELSIA energia firme, las mismas fueron

g %Ef ek o el A -k eidlidn i b il Wi ss ] 60,92% inferiores a su generacidn
I —— ideal en promedio durante el
E?%E;“ ¥ b b AR Lk . | trimestre diciembre 2021 a febrero
j 12% — _ 2022. En cuanto al volumen util de
g gg% o e Tt = - ' CELSIA, para el mes de diciembre de
g 20 _ 2021 fue de 69,31%, para enero de
g '”E:fy : ' - 2022, el mismo fue de 68,52% y para

febrero fue de 57,41%. Al compararlo
con el afio inmediatamente anterior,

para diciembre el volumen util del
trimestre actual fue mayor (en

S/kWh

diciembre 2020 el volumen util fue de

= ) ) ~ @ - -
=] o =1 =3 & - =]
- - - - - - o
8 8 8 3 8 2 8
& & L] & & 2] &

Sy actual fue menor (en enero 2021 fue

CALIMA ALBAN e Precio de bolsa promedio 72,52%) y para febrero fue mayor
— PRADO CLUCUANA Range en precios de bolsa -

SALVAJINA MERILEGTRICA1 para este afio (en enero de 2021 fue

58,66%), para enero, el volumen

) ) _ , de 56,82%). Por su parte, los aportes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM .
comparados del trimestre actual con
los meses equivalentes del afio inmediatamente anterior, muestran que los aportes para este afio fueron mas
altos que para el trimestre diciembre 2020 a febrero 2021. Los aportes para diciembre de 2021 fueron 85,93%
mientras que para 2020 fueron 81,18%; para enero de 2022 fueron 82,36% y para enero de 2021 fueron de

69,08% y para febrero de 2022 fueron de 86,96% mientras que para febrero de 2021 fueron de 62%.

Al comparar los precios de oferta de los trimestres diciembre de 2020 a febrero de 2021 con los del trimestre
actualmente analizado, se observa que el agente tuvo en sus ofertas para el mes de diciembre de 2020, algunas
plantas con precios superiores a 450 $/kWh. Asi mismo, para el mes de febrero de 2020, una planta hidrica de
este agente superd los 400 $/kWh. Para el mes de diciembre 2021, las plantas de este agente aumentaron a
cerca de 600 S/kWh y para el mes de febrero, algunas de sus plantas estuvieron por encima de 700 S/kWh.

e CHIVOR

Para el agente CHIVOR, las ventas totales de este agente para el trimestre fueron en promedio 68,64%
superiores a sus obligaciones de energia en firme.

En cuanto a su porcentaje de energia firme vs su generacién ideal, se observa que durante diciembre de 2021
y enero de 2022 su generacion ideal disminuyd para varios dias de forma significativa, haciendo que el
indicador aumentara correspondientemente, asumiendo algun riesgo potencial, si el precio de escasez de
activacidn fuera menor a su precio ofertado. Para el mes de febrero de 2022, sus obligaciones de energia firme
diarias fueron cerca del 64.96% de su generacién ideal diaria (ver Figura 55).

®
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Para el mes de diciembre de 2021, el

volumen dtil promedio fue de 92,08%, Figura 55 Comparacion de variables CHIVOR

mas alto que diciembre de 2020 cuando b ——
fue de 83,63%. Asi mismo, para el mes g ?‘E‘gﬁ T T T T R Y
de enero de 2022, el volumen util o spo0n .

2 10000% +HE
promedio fue de 76,06%, mientras que, & %% y L i
para el mismo mes del afio = 1%%% e = —
inmediatamente anterior, este # 2‘35 3 :
promedio fue de 71,37%. Para el mes de 1*";’; %g%
febrero de 2022, el volumen util fue en ? w”""
promedio 52,85% y para febrero de "_ :§ : h- Uil |
2021, este fue de 51,57%. Es decir, en “mﬁ
todos los meses del trimestre g :‘2: ;x .f";:"'-.
actualmente analizado, el volumen Util a4 i i
fue mayor que el mismo trimestre del = 3 s 5 P =. =
afio inmediatamente anterior. 8 8 g %F h & 8 g

echa

En cuanto a los aportes' para el —— CHIVOR  ----- Precio de bolsa promedic Rango en precios de bolsa |
trimestre analizado los aportes fueron
menores a los aportes del mismo Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

trimestre del afio inmediatamente

anterior. Para diciembre de 2021, los mismos estuvieron en un 10,94% del percentil 95 histérico, para enero,
estuvieron en 4,35% y para el mes de febrero de 2022 estuvieron en 5,95%, mientras que para diciembre de
2020 los aportes estuvieron en 17,81%; en enero, estuvieron en 9,39% y en febrero en 5,61%.

Para este agente, con un Unico recurso de generacion, sus precios ofertados aumentaron a cerca de 600 $/kWh
en diciembre, mientras para enero y febrero, dichos precios fueron en general inferiores a 200 S/kWh.
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e GECELCA
Figura 56 Comparacion variables GECELCA
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Fecha
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Range en precios de bolsa

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

El porcentaje de ventas totales contra
OEF para GECELCA, fue de 82,03% en
promedio en el trimestre diciembre
2021 a febrero de 2022 (ver Figura
56).

En cuanto a la disponibilidad para
diciembre de 2021 fue de 55,10% de
su capacidad efectiva neta, para
enero de 2022 fue de 70,33% y para
febrero de 2022 fue de 54,14%,
siendo la misma,
disponibilidad
trimestre del

inferior a la

real en el mismo
afio inmediatamente
anterior, en la que tuvo 80,53 para
diciembre de 2020, 69,94% para
enero de 2021 y 70,17 para febrero
de 2021. Se observa que, para el mes
de febrero de 2022, cuando el precio
de bolsa aumentd por encima de 400

S/kWh, la disponibilidad agregada del

agente disminuyd parcialmente, y en al menos uno de los dias fue inferior al 20% de su capacidad efectiva

neta.
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e GENSA
La Figura 57 muestra variables Figura 57 Comparacion variables GENSA
. GEMNSA
comparativas para GENSA. Las ventas 200t [——
. . " v A4 Abdd o bl b LR A L g A AL AL s A vev v v
totales contra sus obligaciones de ”é i
, o . . = 50% = = - a - - .
energia en firme diarias para GENSA, 7Y S S S S SO S
estuvieron en promedio 65,47% por w0 Um0 ] AN EHET B o B ]
F L ! 11 e - Chiemtafo
encima de sus OEF. : o : '
0%
En cuanto a la disponibilidad real, se . ?:
. 8.n
observa para el trimestre, que, enlos  § 10 H ‘ ‘ ! ‘ |
i 0.5
momentos en que el precio de bolsa ;;2 :
aumenté de forma importante, su "
600 “ 'y
disponibilidad no se mantuvo cerca < 4l
. N . x 00 (o
de 100%, sino que disminuyd entre = Lakss | ?'-, AR
. 200 JI_J,\‘ ek # “‘h_‘_ _." |
un 40% y 60% de su capacidad L T L AL _Ak Ana Vet LA
. 1]
efectiva neta. 5 g ) 5 E ; 5
g g g g g ! g
Facha
— PAIPAT — PBAIPA3 Rango en precios de bolsa |
PAIPA2 - Precio de bolsa promedio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

3.1.4. Indicadores para Agentes Generadores e
Informacion de Contratacion

En esta seccion se presentan varios indicadores para los agentes generadores.

e Elindicador porcentaje de cubrimiento, representa el porcentaje de los respaldos con los que cuenta
un agente generador para cubrir sus obligaciones que es diferente a bolsa.

e Elindicador de generacién para ventas, representa el porcentaje de generaciénideal con que el agente
cuenta, comparado contra sus ventas de energia en contratos. En este sentido, representa si su
generacion ideal es suficiente o no para cubrir sus obligaciones contractuales, y/o si tiene excedentes

para vender en bolsa.
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3.1.4.1. Porcentaje de cubrimiento para agentes generadores

Figura 58 Porcentaje de cubrimiento agentes generadores (compras contrato+ . .,
gen propia)/(compras contrato +gen propia +Compras bolsa) En la Figura 58, se observa la evolucion

s E— : de este indicador para los agentes

generadores mas representativos del
periodo diciembre de 2021 a febrero de
2022.

B50%
Se observa que los agentes CELSIA,
EMGESA, EPM e ISAGEN contaron con

este indicador por encima del 90%

“acubnmiento

40%

2 durante el periodo. Por su parte CHIVOR
o lo aumento durante el trimestre,
g 2 3 llegando a estar cubierto en febrero en

5 é é cerca del 100%.
ey T e e Asi mismo, se observa que para GENSA,
— el indicador tuvo un valor inicial de 42%
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM subiendo a un valor cercano al 80% al

final del trimestre evaluado. Por su parte
para GECELCA, este indicador pasd de tener un promedio de 10,43% al inicio del trimestre, a tener un
promedio de 64,42% en el trimestre diciembre 2021 a febrero 2022. Esto debido a que estos agentes cubren
principalmente sus contratos con compras en bolsa cuando el precio de bolsa es bajo y cuando el precio de
bolsa es alto, cubre estos contratos con generacién propia.
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3.1.4.2. Generacion para ventas para agentes generadores
Para el periodo analizado, los agentes Figura 59 Generacién ideal / Ventas en contratos
CELSIA e ISAGEN contaron con  **
excedentes en generacién ideal 175%

contra sus contratos, lo cual es un - 150%
indicador de la capacidad de estos
agentes para vender en bolsa.

125%

100%
Por su parte, EMGESA, EPM vy 75%
CHIVOR, tuvieron este indicador
cerca de 96% en diciembre, 25%

aumentandolo a cerca de 120% en

Gen/Ventas contratos (%

50%

0“/6‘_ - -—
S 2 2
enero de 2022. g : ;
. % b %
Finalmente, los agentes GENSA vy N
i . EMGESA —— CELSIA COLOMBIA GECELCA
GECELCA aumentaron este indicador EPM — CHIVOR — GENSA
— ISAGEN
en el trimestre, pasando de un
promedio de 8,7% en el trimestre Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

anterior a un promedio de 57,3% durante el trimestre diciembre 2021 a febrero de 2022 (ver iError! No se
encuentra el origen de la referencia.).

Es de resaltar, que estos ultimos, agentes cuyos recursos de generacion son principalmente térmicos a carbén,
aumentaron su generacién de forma importante, debido al aumento del precio de bolsa, entrando en mérito
durante el trimestre.
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3.1.5. Indicadores e informacion de contratacion para
Agentes Comercializadores

Figura 60 resumen precios promedio y energia total por mercado

La informacion presentada en esta seccidn

se basa en los archivos de despacho de
contratos diarios elaborados por XM para
la liquidacién de los agentes.

Durante el trimestre se despacharon 1494

S/kWh

contratos, con una cantidad total de
energia despachada de 20.36 TWh. En la
Figura 60 se muestra un resumen de la
cantidad de energia despachada por tipo
Dec n Feb de mercado y los precios promedio para

022

== Energla despachada regulado Energia despachada no regulado cada uno de |OS meses. La ene rgl’a

= Precio promedio requlado (eje derecho} = 'Precic promedio na regulado (eje derecha) |

despachada en el mercado regulado
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM tiende a disminuir a lo largo del trimestre,
pasando de 3.71 TWh-mes en diciembre a
3.13 TWh en febrero, mientras que el precio promedio baja en el periodo diciembre — enero, cerrando el
trimestre con un promedio de 226.25 S/kWh. Para el mercado no regulado se mantiene constante la energia
despachada en el mes de diciembre y enero con 3.42 TWh-mes, disminuyendo para el mes de febrero a 3.2

TWh-mes. En tanto, el precio aumenta de manera sostenida pasando de 189.39 $/kWh a 208.46 $/kWh.

Por otra parte, en el trimestre de andlisis finalizaron 537 contratos, de los cuales 378 corresponden al mercado
regulado y 159 al mercado no regulado. Asi mismo, iniciaron operaciéon comercial 678 contratos, de los cuales
503 corresponden al mercado regulado y 178 al mercado no regulado.
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3.1.5.1. Porcentaje de cubrimiento para agentes Comercializadores

. . Figura 61 demanda mensual atendida por comercializador
El porcentaje de cubrimiento de g P

comercializadores independiente de la 1000
demanda atendida (regulada y no
regulada) representa la cantidad de
demanda que los agentes tienen

=
=

3
3

cubierta por contratos, de tal manera
que los usuarios atendidos no se vean

Demanda total atendida [GWh-mes]

expuestos a la volatilidad de los

precios de bolsa. Para este analisis se ."
toman los 15 comercializadores mas I||i. I||i.
0

grandes, los cuales se muestran en la Diciembre frere Fetrero

<] &
2 2

—

. - EPMC . (SsC EPSC  mmm ESSC m SOEC |
Tabla 22. Por otro lado, en la Figura 61 (DSC  mm ENDC mm EMIC mm CNSC  mm EMSC
e CMMC sl SGC ECTC GNCC  mmm HLAC ]

se puede ver la energia total por cada Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

comercializador para cada mes asociada a
atencion de demanda, en esta se ve que el comercializador EPM es el que mas atiende demanda en el sistema,
con una energia mensual cercana a los 1000 GWh-mes en diciembre y 934 GWh-mes para febrero.

Tabla 22: ranking de agentes con mayor atencion de demanda

Ranking Cédigo SIC Nombre
1 EPMC EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.
2 CDSC CODENSAS.A. E.S.P.
3 CMMC CARIBEMAR DE LA COSTA S.A.S. E.S.P.
4 CSsC AIR-ES.AS. E.S.P.
5 ENDC EMGESA S.A. E.S.P.
6 ISGC ISAGEN S.A. E.S.P.
7 EPSC CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P.
8 EMIC EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.
9 ECTC ECOPETROL ENERGIA S.A.S. E.S.P.
10 ESSC ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.
11 CNSC CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
12 GNCC VATIAS.A. E.S.P.
13 SOEC SOUTH32 ENERGY S.A.SE.S.P
14 EMSC ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.
15 HLAC ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P.
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Figura 62 porcentaje de cubrimiento de agentes comercializadores

T P
-
1110 [ |
i
| -

Diciembre Enero Febrero

La Figura 62 muestra los niveles de

100 =

cobertura de los comercializadores,
tomando en cuenta la energia que cada

=
———

comercializador tiene contratada respecto
a su demanda atendida. De la figura
podemos destacar que los agentes
Emgesa, Isagen y South32 cubren

Parcentaje demanda contratada

completamente su demanda con
contratos. Codensa por su parte presenta

=
.
F--—

los niveles mds bajos de cobertura,
pasando de 79% en el mes de diciembre a
63% en los meses de enero y febrero,
seguido de Ecopetrol y finalmente

mm EPMC  mmm CSSC EPSC  wmm ESSC  mmm SOEC
B (DSC B ENDC  mmm EMIC s CNSC . EMSC
e CMMC mem ISGC ECTC  wmm GNCC  mmm HLAC

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
Electrificadora del Huila.

3.1.5.2. Porcentaje de cubrimiento de agentes en el mercado regulado

. Figura 63 Demanda regulada atendida por comercializador
Para este analisis nuevamente se toman

los 15 comercializadores que mas atienden

800
demanda regulada, obteniendo los
resultados que se muestran en la Figura

63.

€00

400

En este caso Condensa aparece como el
comercializador que mas demanda

Demanda total atendida [GWh-mes]

200

regulada atiende con 886 GWh-mes para
el mes de diciembre, 850 GWh para enero

y 807 GWh-mes para febrero. En la Tabla Diciembre Enero Febrero
. CDSC S5C ESSC EMSC EBSC
23 se muestra el ranking de los agentes T OMC mm s mm goc mm Goc mm N
. EPMC . EMIC GNCC m HLAC mm CEOC

comercializadores para facilidad de

. e ‘e Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
visualizacidn de las graficas.
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Tabla 23: Comercializadores atienden demanda regulada

Ranking Cddigo sic Nombre
1 CDSC CODENSA S.A. E.S.P.
2 CMMC CARIBEMAR DE LA COSTAS.A.S. E.S.P.
3 EPMC EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.
4 Cssc AIR- ES.AS. E.S.P.
5 EPSC CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P.
6 EMIC EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.
7 ESSC ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.
8 CNSC CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
9 GNCC VATIAS.A. E.S.P.
10 EMSC ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.
11 CHCC CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S.A. E.S.P.
12 HLAC ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P.
13 EBSC EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACA S.A. E.S.P. EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS
14 CDNC CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S.A. E.S.P.
15 CEOC COMPANIA ENERGETICA DE OCCIDENTE S.A.S. ESP
Figura 64. Demanda regulada atendida por comercializador Asi mismo, la Figura 64 muestra los niveles

de cobertura en el caso del mercado
regulado; destaca que, de los agentes
analizados, ninguno presenta cobertura

100

I hl
(M
N || . |
O I[)/ . |
M il

Diciembre Enero Febrera

menor al 64%.

T

Para el mes de diciembre, Caribemar de la
Costa, Empresa de Energia de Boyaca y
Codensa presentan los niveles mas bajos
de cobertura, con 72%, 76% y 79%
respectivamente. En los meses de enero y

Porcentaje demanda contratada mercado regulado

F===:-

febrero es Codensa quien posee la menor
cobertura con 64%, seguido de
Electrificadora del Huila con 69% y Central

mm (DSC  mmm (SSC ESSC  wmm EMSC  mmm EBSC
CMMC  mmm EPSC  mmm CNSC  mmm CHCC  mmm CDNC
. EPMC . EMIC GNCC HLAC . CEOC

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
Hidroeléctrica de Caldas con 71%.

3.1.5.3. Caracterizacion de Contratos con destino al mercado regulado
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En el caso de los contratos con destino al mercado regulado se tienen 955 contratos despachados, de los
cuales 42 corresponden al tipo pague lo demandado y 913 al tipo pague lo contratado. En cuanto a los precios,
los contratos tipo pague lo contratado presentan un precio promedio ponderado de 254.3 $/kWh, mientras
que los contratos tipo pague lo demandado muestran un promedio ponderado de 284.1 S/kWh, lo que
representa una diferencia de aproximadamente 30 $/kWh entre los tipos de contrato. Asi mismo, es
importante resaltar que, de los contratos despachados, 18 contratos tipo pague lo contratado aparecen con
un despacho de 0 kWh/dia, mientras que en el tipo pague lo demandado son 16 los contratos que presentan
un despacho de 0 kWh/dia. En la Tabla 24 se muestra un resumen de los datos.

Tabla 24: resumen estadisticas mercado regulado

Precio promedio

Tipo de Numero de ponderado Energia promedio Contratos no
despacho contratos MWh/dia despachados
p [$/kWh] [ /dia] P
PC 913 254,3 217.007 18
PD 42 284,1 211.36 16

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

L, Figura 65 Duracion de contratos con destino al mercado regulado
Respecto a la duracién de los contratos, en

= PD
600 = PC

la Figura 65 se presenta una clasificaciéon
en funcion de la duracidn de los contratos
500

en grupos de 0 a 3 afos, 3 a 6 afios, 6a9
anos, 9 a 12 aflos y mayores a 12 afios para

g

los tipos pague lo contratado y pague lo

=
=

demandado; en este sentido, se observa

Namero de contratos

gue la mayoria de los contratos tipo pague

200

lo contratado y pague lo demandado estdn

en la distribucién de 0 a 3 afios 100
ol - L ]
0-3 3-8 6-9 9-12 >12
Duracian en afos
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
3.1.5.4. Caracterizacion contratos con destino al mercado no regulado

Para los contratos con destino al mercado no regulado, se tienen 541 contratos despachados, de los cuales 22
corresponden a tipo pague lo demandado y 519 a tipo pague lo contratado. En cuanto a los precios promedio
ponderados, los contratos tipo pague lo contratado presentan un precio promedio de 245.63 S/kWh, mientras
que los contratos tipo pague lo demandado muestran un promedio de 213.04 S/kWh, lo que representa una
diferencia de aproximadamente 32 $/kWh entre los tipos de contrato. Asi mismo, es importante resaltar que,
de los contratos despachados, 53 contratos tipo pague lo contratado aparecen con un despacho de 0 kwWh/dia,
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mientras que en el tipo pague lo demandado son 3 los contratos que presentan un despacho de 0 kWh/dia.
En la Tabla 25 se muestra un resumen de los datos.

Tabla 25: resumen estadisticas mercado no regulado

Precio promedio

Tipo de Numero de ponderado Energia promedio Contratos no
despacho contratos MWh/dia despachados
PC 519 245,63 222.49 53
PD 22 213,04 2200.32 3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Figura 66. duracion de contratos con destino al mercado no regulado De la Tabla 25 se destaca, que si bien la

cantidad de contratos tipo pague lo
= | contratado es mucho mayor que los

250

contratos pague lo demandado, la
20 energia asociada a los contratos pague lo
demandado es cercana a 10 veces la
B0 energia de pague lo contratado. Al
revisar esta condicién se encontré que

NUmero de contratos

para este tipo de contratos (pague lo
demandado) son usados por grandes
agentes integrados como EPM, Isagen y

Emgesa para trasladar su energia de su

o — — — |
0-3 3-6 6-9 g9-12 =12
Duracién en aos agente generador a su agente
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM comercializador, lo cual desvia el

promedio hacia abajo.

Respecto a la duracién de los contratos, en la Figura 66 se utiliza la misma clasificacidon que la usada para el
mercado regulado, al cual que para el mercado regulado, la mayor cantidad de contratos tipo pague lo
contratado estd en horizonte de 0 a 3 afios, no asi para los contratos tipo pague lo demandado, en cuyo caso
la mayor cantidad de contratos estd en el horizonte superior a 12 afios.
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3.1.5.5. Convocatorias Presentadas en el SICEP

s . ., Figura 67. Precios y energia adjudicada en el mecanismo SICEP
Para el analisis de la informacion

reportada en el SICEP, se tomaron 1ome A 260

las convocatorias que tuvieron I\ =

audiencia publica durante el Iy 4[>
, - 8000 A\ i

trimestre diciembre 2021 — febrero i \ K

2022, de tal manera que en la Figura & @ o~ / \ 3 / g

67 se muestran las cantidades de
energia solicitada y adjudicada para

2000

las convocatorias en estado cerrada

y adjudicada, asi como el precio 0
promedio ponderado con el cual
cerro la convocatoria.

P-CONC2021-003
CP-EEPC2021-005
CP-TENC2021-001

CP-CHCC2021-003 8
CP-GNCC2021-004
CP-COTC2021-003
CP-CS5C2021-004
CP-ES5C2021-003

n
=
=
2
b
=
2
O
o
=
2
&
&

mmm Energla Solicitada

CP-CS5C2021-005
CP-HLAC2021-003
CP-EPTC2021-001

a

% Energla adjudicada |

Asi la Tabla 26 se
presenta un resumen de todas las

mismo, en

= Precic promedio {eje derecho)

. Fuente: Portal SICEP
convocatorias.

Tabla 26 Resumen convocatorias SICEP

Convocatoria Cédigo Comercializador Periodo a Estado Energia Energia Precio
SIC contratar solicitada adjudicada ponderado
agente [GWh] [GWh] [$/kwh]

CP-EDQC2021- EDQC EDEQ 01/05/2022 al Abierta
003 31/12/2027
CP-CSSC2021- CSSC Air-e 03/03/2022 al Cerraday 11666,55 959,42 234,39
005 31/03/2032 adjudicada
CP-HLAC2021- HLAC ELECTROHUILA 01/03/2022 al Cerraday 3872,18 2691,54 220,06
003 31/12/2031 adjudicada
CP-EPTC2021- EPTC PUTUMAYO 01/01/2023 al Cerraday 501,46 439,71 239,93
001 31/12/2029 adjudicada
CP-TPLC2021- TPLC TERPEL 01/11/2022 al Cerraday 110
006 31/12/2031 desierta
CP-RTQC2021- RTQC RUITOQUE 01/03/2022 al Cerraday 135,64
003 31/12/2025 desierta
CP-GNCC2021- GNCC  VATIA 01/02/2022 al  Cerraday 629,64 361,55 234,95
005 31/12/2026 adjudicada
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CP-CDNC2021- CDNC CEDENAR 01/03/2022 al Cerraday 733,64 369,14 229,4
003 31/12/2032 adjudicada

CP-EEPC2021- EEPC EEP 01/01/2022 al Cerraday 87,71 87,71 259,56
005 31/12/2023 adjudicada

CP-TENC2021- TENC Tenergeticas 01/02/2022 al Cerraday 667,16 667,16 236,09
001 31/12/2033 adjudicada

CP-CHCC2021- CHCC CHEC 01/03/2022 al Cerraday 843,76 496 221,57
003 31/12/2027 adjudicada

CP-GNCC2021- GNCC VATIA 01/01/2022 al Cerraday 915,46 600,8 238,21
004 31/12/2026 adjudicada

CP-CQTC2021- cQrc ELECTROCAQUETA 01/01/2022 al Cerraday 596,26 195,74 219,89
003 31/12/2028 adjudicada

CP-QIEC2021- QIEC Ql ENERGY 01/01/2022 al Cerraday 85,15

002 31/12/2032 desierta

CP-CSSC2021- CSSC Air-e 01/01/2022 al Cerraday 3642 0,4 230
004 31/12/2024 adjudicada

CP-ESSC2021- ESSC ESSA 01/02/2022 al Cerraday 2366,63 80,09 249
003 31/12/2027 adjudicada

Fuente: Portal SICEP

De los datos presentados en la tabla anterior podemos encontrar que en promedio se adjudicé el 39.61%; asi
mismo, el precio promedio ponderado de cierre de las convocatorias se ubicé en 228.61 S/kWh,
aproximadamente 26 $/kWh por debajo del precio promedio ponderado de los contratos tipo pague lo
contratado con destino al mercado regulado.

Por otro lado, la convocatoria CP-EEPC2021-005 cerré con el precio mas alto para los datos analizados con
259.56 $/kWh, ademads de ser la segunda convocatoria con menor energia solicitada con 87.71 GWh, por
encima de la convocatoria CP-QIEC2021-002, que quedd desierta. La convocatoria con mayor energia
adjudicada fue CP-HLAC2021-003, con el segundo precio mas bajo (220.06 $/kWh).

3.1.5.6. Contratos entre agentes integrados y vinculados

Para este andlisis se tiene en cuenta las vinculaciones entre diferentes empresas que representan diferentes
tipos de agentes en el mercado. De esta manera, se analizan los contratos entre el agente generador y sus
agentes comercializadores vinculados.

e Mercado regulado
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Para el analisis del mercado regulado, se analizan los 10 agentes generadores que presentan mayores ventas
en contratos, y que a su vez tengan registrados agentes comercializadores vinculados, la Tabla 27 muestra los
agentes analizados en orden de importancia.

Tabla 27: Agentes generadores con mayor venta en el mercado regulado

g;geir;tdeor Nombre empresa
EPMG EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.
ENDG EMGESA S.A. E.S.P.
ISGG ISAGEN S.A. E.S.P.
NTCG NITRO ENERGY COLOMBIA S.A.S. E.S.P.
EPSG CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P.
EMIG EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.
GECG GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE S.A. E.S.P.
CHVG AES CHIVOR & CIA. S.C.A. E.S.P.
IMWG JEMEIWAA KA 1S.A.S. E.S.P.
GNCG VATIA S.A. E.S.P.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

El resumen del andlisis se muestra de manera diferenciada por tipo de contrato en las Tabla 28, Tabla 29.

Tabla 28: Contratos entre agentes vinculados tipo pague lo contratado en el mercado regulado

Vinculados No vinculados
Agente Numero Precio Energia total Numero Precio Energia total
generador contratos promedio diaria [MWh] contratos promedio diaria [MWAh]
[$/kwh] [$/kwh]
EPMG 40 237,23 30631,81 32 259,14 19111,25
ENDG 4 262,08 22622,54 55 261,57 17909,61
ISGG - - - 78 257,42 20739,19
NTCG - - - 65 266,4 10706,11
EPSG 9 277,81 2160,68 114 251,66 9407,52
EMIG 5 282,27 5311,59 - - -
GECG - - - 42 264,05 6686,01
CHVG - - - 25 254,19 7649,22
JIMWG - - - 49 199,7 3239,36
GNCG 6 257,83 1747,11 - - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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Tabla 29: Contratos entre agentes vinculados tipo pague lo demandado en el mercado regulado

Vinculados No vinculados
Agente Numero Precio Energia total Numero Precio Energia total
generador contratos promedio diaria [MWh] contratos promedio diaria [MWAh]
[$/kwh] [$/kwh]
EPMG - - - 1 210,82 1906,22
ENDG - - - - - -
ISGG - - - 1 256,7 37,41
NTCG - - - - - -
EPSG 1 253 155 1 314,59 90,44
EMIG - - - - - -
GECG - - - - - -
CHVG - - - - - -
JIMWG - - - - - -
GNCG - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

En este analisis, el comportamiento ideal es que no exista una diferencia entre el precio a agentes vinculados
y otros, es decir que no exista una discriminacién ni positiva ni negativa al momento de establecer contratos
de energia. De las tablas anteriores se puede resaltar que Celsia es la Unica empresa que posee contratos en
todas las modalidades con vinculados y no vinculados, en el caso de los contratos pague lo contratado, el
precio para vinculados es de 277.81 $/kWh, mientras que para no vinculados es de 251.66 $/kWh, resaltando
gue la mayor cantidad de energia se vende a los no vinculados. En el caso de EPM, quien es la empresa que
mayor energia vende en contratos pague lo contratado, presenta una diferencia de aproximadamente 22
S/kWh a favor de los agentes vinculados, mientras que Emgesa mantiene precios promedio similares para
ambos tipos de agentes.

e Mercado no regulado

De la misma manera que en el mercado regulado, para el mercado no regulado se analizan los 10 agentes
generadores que presentan mayores ventas en contratos, y que a su vez comercialicen energia con empresas
vinculadas, la Tabla 30 muestra los agentes analizados en orden de importancia.

Tabla 30: Agentes generadores con mayor venta en el mercado no regulado

g;g;';tdeor Nombre empresa
EPMG EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.
ISSG ISAGEN S.A. E.S.P.
ENDG EMGESA S.A. E.S.P.
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GECG GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE S.A. E.S.P.
CHVG AES CHIVOR & CIA. S.C.A. E.S.P.

HIMG GESTION ENERGETICA S.A. E.S.P.

EPSG CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P.

EGPG ENEL GREEN POWER COLOMBIA S.AS. E.S.P.

NTCG NITRO ENERGY COLOMBIA S.A.S. E.S.P.

EMIG EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

El resumen del andlisis se muestra de manera diferenciada por tipo de contrato en Tabla 31y Tabla 32

Tabla 31: Contratos entre agentes vinculados tipo pague lo contratado en el mercado no regulado

Vinculados No vinculados
Agente Numero Precio Energia total Numero Precio Energia total
generador contratos promedio diaria [MWh] contratos promedio diaria [MWAh]
[$/kwh] [$/kwh]
EPMG 1 235,27 64,69 17 254,17 3403,34
ISSG - - - 45 240,23 13347,6
ENDG 12 197,65 2858,86 22 270,87 6696,74
GECG - - - 16 245,73 8404,02
CHVG 2 231,28 2950,12 19 256,88 6000,85
HIMG - - - 16 238,8 5682,57
EPSG - - - 6 207,18 181,47
EGPG - - - 233,67 2191,77
NTCG - - - 14 246,7 4267,21
EMIG 2 237,91 1133,71 1 241,33 390
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
Tabla 32: Contratos entre agentes vinculados tipo pague lo demandado en el mercado no regulado
Vinculados No vinculados
Agente Numero Precio Energia total Numero Precio Energia total
generador contratos promedio diaria [MWNh] contratos promedio diaria [MWh]
[$/kwh] [$/kwh]
EPMG 1 235,62 12580,83 231,54 3497,34
ISSG 1 174,27 11135,49 232,8 47,97
ENDG 1 202,09 8810,83 - - -
GECG 1 245,46 17,59 1 245,45 520,24
CHVG - - - - - -
HIMG - - - - - -
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EPSG 1 241,03 4197,8 2 202,34 51,59
EGPG - - - - - -
NTCG - - - - - -
EMIG - - - - - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Para este mercado, tal como se menciond en la seccién “Contratos con destino al mercado no regulado”, se
puede ver que los agentes EPM, Isagen y Emgesa tienen un solo contrato tipo pague lo demandado con
vinculados, en los cuales se venden cantidades importantes de energia a precios inferiores a los precios con
los no vinculados. Todos los agentes que tienen contratos con vinculados y no vinculados tienen precios
mayores para los no vinculados, con rangos que oscilan entre los 4 $/kWh hasta los 70 S/kWh.

3.1.5.7. Porcentaje de compras propias

Figura 68. Senda de transicion para el afio 2022

La Resolucion CREG 130 de 2019 en su
articulo 18 establecié que los agentes

comercializadores que atienden
demanda regulada, no pueden superar
el 10% de compras propias para
atencion de su demanda para el afio

2027 en adelante. En este sentido, se
establece una senda de transicidn, que "
estipula que para el afio 2022 el limite
de compras propias es de maximo 40% 0

de su demanda. Cualquier agente que

CDNC
CDsC
CEOC
CETC
CHCC
oMMC
CNSC
oTC
ssC
DCLC
EBPC
EBSC
EDPC
EDOC
EERC
EGVC
EMEC
EMIC
EMPC
EMSC
ENDC
ENIC
EPMC
EPSC
EPTC
ESOC
ESSC
ETTC
EVsC
GNCC
HIMC
HLAC
NEUC
NMRC
NRCC
PEEC
QIEC
RTAC
RTOQC
TPLC

ASCC
CASC

&
i}
a

St

no cumpla con este limite no puede —

enda de transicion - Porcentaje de compras propias

suscribir nuevos contratos con Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
empresas vinculadas ni tampoco
prorrogar los contratos existentes. En la Figura 68 se muestra el estado actual porcentajes de compras propias

con corte a marzo de 2022.

De la grafica anterior se puede concluir que Empresas Municipales de Cali y Distribuidora y Comercializadora
de Energia Eléctrica - Dicel son los agentes comercializadores que superan el limite maximo con 85.39% vy
74.33% respectivamente; de igual manera, Vatia se encuentra muy cerca al limite de contratacién con 39.5%,
seguido de Empresa Municipal de Energia Eléctrica con 38.25% vy finalmente EPM y Codensa con 37.3% vy
37.1%; frente a lo cual se realizara el respectivo seguimiento.
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3.1.5.8. Contratos con dependencia del precio de bolsa

Figura 69. Precios de contratos que dependen del precio de bolsa

800

200

100

b R
1 .1 Y Y b k
-g)'?} -g)'?} 1(:'?-1 1(:'?-1 -g)'?—'l »@'7—1‘

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

De acuerdo con la informacion
reportada por XM para el mes de
diciembre, se despacharon 56 contratos
gue tienen en su férmula para el calculo
del precio una dependencia explicita del
precio de bolsa. Del total de contratos
analizados, 19 finalizaron el 31 de
diciembre de 2021, es decir, 37
contratos estuvieron vigentes durante
todo el trimestre.

En la Figura 69 se muestra los precios
promedio ponderado diarios de los
contratos a lo largo del trimestre, en
esta gréfica se ve que existen diferentes
contratos que siguen directamente el

precio de bolsa, especificamente son 10 los contratos que siguen el aumento del precio en los 2 momentos

donde se evidencié el aumento del precio de bolsa, llegando a un precio maximo de 782.6 S/kWh.

Este tipo de comportamiento en los contratos es indeseable, ya que la idea de este tipo de mecanismos de

mercado es evitar la exposicion a la volatilidad que puede presentar el precio de bolsa, ademds de que puede

tener un impacto negativo sobre las tarifas que perciben los usuarios; es importante aclarar que estos

contratos se firmaron antes de la vigencia de la entrada de la Resolucién CREG 130 de 2019, la cual

expresamente prohibe este comportamiento.
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3.1.6. Anadlisis Restricciones y Generacion Fuera de Merito

Figura 70 Costo de restricciones, reconciliacion positiva y precio de bolsa
En la Figura 70 se puede ver el

comportamiento  del costo de

700 - x.] 700

600

restricciones (rojo), la reconciliacion
positiva (negro) y el precio de bolsa
(azul), todos en $/kWh, con el fin de
poder identificar posibles relaciones

500

mné

S/KWh

300

entre estas variables.

200

Tal como se indicd anteriormente, para
este trimestre se tuvieron 2 aumentos

100

importantes del precio de bolsa, el

. .. Dec Jan Feb
primero en el mes de diciembre y el a2z
IR —— RECONCILIACION POSITIVA SIN AGCl — COSTO RESTRIEC!ONES! —- PRECIO BOL‘»A]
segundo a inicios de febrero, estos
aumentos se analizaran en detalle en un Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

capitulo posterior, en esta seccidn es de
particular interés como responde el costo las restricciones frente a los cambios del precio de bolsa. De la figura
podemos concluir que el precio de bolsa y el costo de restricciones tienen una correlacién negativa, ya que
cuando el precio de bolsa se encuentra en el minimo a inicios de diciembre (aproximadamente 100 $/kWh),
el costo de restricciones es maximo (cercano a los 33 $/kWh); asi mismo, en los momentos del maximo precio
de bolsa (cerca a los 700 $/kWh), el costo de restricciones disminuye a los 5 S/kWh. Esto se debe
principalmente a que los costos de restricciones tienen una fuerte relacidon con la generacién necesaria por
Figura 71. Generacion fuera de mérito seguridad en el sistema, tal como se
puede ver en la Figura 71 con los

cambios en la generaciéon fuera de
mérito (mas no cambio en la generacién
de seguridad). En cuanto a la
reconciliacidn positiva, el aumento que
se aprecia en el transcurso del trimestre

GWh-dia

se debe principalmente al aumento en
el costo de los combustibles como el gas
natural y/o el costo de combustible con
el que los agentes que hicieron las

S A ofertas para soportar esta generacion.
] AREAANTLO(IJUIA W AREA NORDESTE W AREA SL’JRIOCC\DENTAL
mw AREA CARIBE EEm AREA ORIENTAL

En linea con lo anterior, gran parte de la
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM generacion de seguridad necesaria en el
sistema se requiere en el area Caribe,

donde el tipo de generacidn es en gran medida térmica a gas natural y carbdn, es decir, generacién mas

rin
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costosa que la tecnologia hidraulica predominante en el sistema. Por lo tanto, cuando los precios de bolsa
aumentan, muchas de las plantas que normalmente estaban funcionando exclusivamente por seguridad, fuera
del mérito debido a sus ofertas de generacién, quedan comisionadas en el mérito, cambiando la distribuciéon
de la generacién fuera de mérito para los meses de diciembre e inicios de febrero.

3.2. Andlisis de Variables del Mercado de Energia
Eléctrica

3.2.1. Mercado de Energia Eléctrica

3.2.1.1. Oferta — Nivel Embalse

. . Figura 72. Comportamiento del embalse agregado en energia
La Figura 72 y la Figura 73 muestran el

comportamiento del embalse

agregado, a partir de la evolucién del - 1000 M

m
volumen util diarios, tanto en 3 3000
porcentaje como en energia. Los datos §

se muestran de forma diaria para el 2 1000

5 e P
semestre de agosto de 2021 a febrero 3 1000 i =
E
de 2022, y se comparan contra el UEJ
comportamiento de la misma variable 2 10000 r="Ag-071 3 Feo J022
~ i 9 Ago-2011 a Feb-2012
en otros afios que se consideran 04 __ Ag-2000 2 Feb 201

analogos.

Bl By 00¢ O JDx I e

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

6 VVolumen util diario: Volumen almacenado en el embalse por encima del Nivel Minimo Técnico.
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Similar a lo observado en la Figura 72 sobre el nivel de embalse, se encuentra que para el periodo de analisis

el volumen util agregado no presenta

Figura 73: Comportamiento del embalse agregado en porcentaje . o ;.
niveles criticos o minimos respecto a

0 e sus analogos, y que su

& s comportamiento corresponde con la

o - i e tendencia histdrica hacia la baja para

;EO ' los meses de diciembre a febrero. El
o]

K I S —— volumen util del embalse agregado se

E 1 : - encontraba en el 85% al comenzar el

:—; — Al afebll2 H\\\ periodo (1 de diciembre) y terminé en

Q0 Ago-2011 3 Feb-2012 el 59% al finalizar el periodo (28 de

— Ago-2000a Feb-2001 febrero).

Bhg | Bk  00¢ I DDk I KRy N embargo, sobre el nivel del
volumen util del embalse agregado se
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM hacen las siguientes observaciones:

i) En el seguimiento a los Figura 74: Volumen total vs la senda de referencia y precio de bolsa (eje derecho)
indicadores de la resolucién
CREG 209 de 2020’ modificado
por la Resolucién CREG 210 de
20218 se observa que durante

—— Volumen atil —— Senda de referencia =—— Umbral del 70%  —-- Precio de bolsa (derecha)

T00

todo el periodo de andlisis (Figura
74), el volumen util se encontré

por encima de la senda de

Volumen atil %

referencia que rige para el
periodo, tocando la senda
brevemente el 15 de diciembre
fecha en que se publicé en el

diario oficial la Resoluciéon CREG Doc Jan Rb
210 de 2021 (la cual modificé la .
sefial del indicador NE a un nivel

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

superior al 70% o la senda de referencia); frente a lo anterior, en el periodo de analisis no se identifica ninguna
sefial de alarma para el SIN.

7 Por la cual se adoptan nuevas reglas de inicio y finalizacién del periodo de riesgo de desabastecimiento del capitulo
Il del Estatuto para Situaciones de Riesgo de Desabastecimiento, Resolucién CREG 026 de 2014, y se adoptan otras
disposiciones.

8 Por la cual se modifican los articulos 2 y 5 de la Resolucién CREG 026 de 2014 y se ajustan las sefiales del indicador

NE entre otros.
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ii) Como se menciond anteriormente, se presentaron dos picos maximos en los precios de bolsa durante el
periodo de diciembre, que es coincidente con un nivel del volumen Util real en el 80% y el de febrero, que es
coincidente con una evolucion de reduccion de los niveles de volumen util durante el periodo. Sin embargo,
es importante mencionar que el nivel del volumen util se encontraba 4% por encima de la senda de referencia
en los dias donde se presentaron dichos precios para el mes de febrero.

iii) Se hace énfasis en las caracteristicas del Figura 75. Distribucién del volumen dtil disponible durante el periodo
volumen util disponible y las condiciones

BN mayor a 8 semanas
2 a8 semanas

EEE menor a 2 semanas

operativas. La Figura 76 muestra |la
distribucién promedio del volumen util para
cada mes de acuerdo con la capacidad de
regulacion de los embalses; se destaca que
promedio, durante diciembre, mas de 63%
del volumen util se encontraba en embalses

Dic-21 a Feb-22

con capacidad de regulacion mayor a 8
semanas, mientras que el 16% se encontraba
en embalses con capacidad de regulacién de
2 a 8 semanas. En este contexto, se observa
en la Figura 75 que la proporcién del Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
volumen util disponible durante el periodo

corresponde al 79% para los embalses de una regulacién superior a 8 semanas.

Figura 76 Distribucion del volumen util segun la capacidad de regulacion de los embalses

63.8% 49.9%

BN mayor a 8 semanas
=N 2 3 8 semanas

N menor a 2 semanas
mmm Mo disponible

Dic 2021
Ene 2022

= Feb 2022

37.7%

15.9%  16% 15%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sinergox-XM
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Figura 77. Energia turbinada vs aportes hidricos. Plantas con capacidad  Respecto a la gestion del recurso, la Figura 77

de regulacion del agua de 2 a 8 semanas . , .
g g muestra las magnitudes de la energia turbinada

% = e diaria y en promedio mensual en las plantas

—— Energfa turbinada

hidricas con capacidad de regulacion de 2 a 8

TUN\/\AAA l . A /\A(\/\ semanas y aquellas de mayor a 8 semanas
Uy V e

(donde se presentaron los mayores volimenes
- V\ utiles). Se destaca en ambos casos que los niveles

Energia [GWh]

% a de energia turbinada son mayores que los
40

v W\J aportes recibidos, lo cual justifica el
decrecimiento en el volumen util que es comun

20

en esta época del afio. En el caso de las plantas

06 13 20 27 03 10 17 24 31 o7 14 21 28 . .,

e o - con capacidad de regulacién de 2 a 8 semanas se
w0z destaca que el promedio de energia turbinada se

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM . , .
mantiene en 63 GWh-dia en promedio para

diciembre y sube hasta 66 GWh-dia en enero

n mentan | rtes. En el
cuando aumenta Os aportes € Figura 78. Energia turbinada vs aportes hidricos Plantas con capacidad de
caso de las plantas de mas capacidad de requlacion del agua mayor a 8 semanas.

regulacion se destaca que el promedio

—— Aportes de energia
de energia turbinada es creciente, en 120 ~—Foergla;turhinada
diciembre se tiene un promedio de 71

, 100
GWh-dia y alcanza en enero un

promedio de 83 GWh-dia

Energia [GWh]
g
—
4
>
-
—
[

A il
3.212.  Oferta S A, V\f“&/\ W\,/j ViR

Aportes

20

L .. %6 13 20 7 ;3 01 # w1 a; 28
Los aportes hidricos en términos de
Dec Jan Feb

energia que fueron percibidos en las 2022

. . A Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
regiones en el periodo de analisis, se

presentan en la Figura 79. Las regiones donde se recibieron mayores aportes fueron: i) Antioquia, donde los
aportes promedio variaron entre 52 y 67 GWh-dia aproximadamente; seguido de las regiones Centro y Valle,
donde los aportes promedio variaron entre 12 y 28 GWh-dia aproximadamente. Se destaca que, durante el
periodo y para todas las regiones, diciembre fue el mes donde se registré el mayor volumen de aportes,
mientras que el menor volumen de aportes se registrd entre la Ultima semana de enero y la primera semana

de febrero de 2022.
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Figura 79 Aportes por region vs media historica de aportes

—— Antioquia Media_Anticguia —— Centro Media_Centro

Media Valle

Media Caribe

20
15 ’\\
10 = A

— QCriente Media_Oriente — Estimados Media_Estimados

Aportes [GWh]

Feb

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

En el comportamiento individual de los aportes en las regiones, en la Figura 79, se observd que con excepcién
de la region Valle para la cual los aportes estuvieron por encima, todas tuvieron niveles de aporte que
estuvieron en promedio alrededor de la media histdrica o cercanos a ella. La maxima deviacidn se observo en
la regidn Oriente en el mes de enero cuando los aportes estuvieron 50% debajo por debajo de la media
histdrica. De las tres regiones con mayores aportes: Antioquia estuvo en promedio 8% por debajo de la media
durante el periodo; Centro estuvo en promedio 9% por debajo de la media durante el periodo; y Valle estuvo
en promedio 40% por encima de la media durante el periodo.
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En general, para todo el sistema, como se muestra en la Figura 80 los aportes se encontraron en promedio por
debajo de la media histdrica para diciembre y enero. En diciembre los aportes estuvieron 17% por debajo de

Figura 80. Aportes totales al sistema vs media histdrica de aportes

300

—— Aportes g5
Media historica Ivx
—-- Precio de bolsa (derecha) | \
50 7% —
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|
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GWh-dia

100
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r700
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2022

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

la media, en enero un 9% por debajo de
la media, mientras que en febrero los
aportes estuvieron 10% por encima de

600 la media. La recuperacion de los aportes

hidricos de febrero coincide con un
retroceso en los precios de bolsa a partir
de la segunda semana de febrero. Como
se observa en la Figura 80, se presentan
dos picos maximos en los precios de
bolsa durante el periodo: (i) el primero,
en el mes de diciembre coincide con un
comportamiento de los aportes 17% por
debajo de la media; (ii) el segundo, en el
mes de febrero, coincidente con los
valores de minimos aportes durante el

periodo. La relacidn de estas variables se discute con mayor profundidad en el numeral 5.

A manera de referencia, la Figura 81

Figura 81. Aportes totales al sistema vs aportes totales de los afios andlogos

presenta una comparaciéon entre los
periodo bajo
analisis contra los aportes totales en el

400

aportes totales del
350

mismo periodo para afios andlogos de 300
acuerdo con el IDEAM (2011 y 2021).
Se observa que los aportes en el

]
]
=

Aportes [GWhH]

= [~
) =
= =]

periodo de anadlisis no presentan

—— Dic-2021 a Feb-2022

Dic-2011 a Feb-2012

- Dic-2000 a Feb-2001
= Media historica

niveles criticos o minimos respecto a
sus analogos, y en comparacion con 100
estos ultimos los aportes estuvieron

buena parte del tiempo cerca a la

media histdrica, incluso ubicandose
por encima para el mes de febrero.

0s
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM




J BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MECADOS
MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

Figura 82. Aportes totales segun tipo de embalse

49.2%

BN mayor a 8 semanas
e 2 a8 semanas
BN menor a 2 semanas

Dic-21 a Feb-22

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Por dUltimo, en la Figura 82 se hace la
discriminacién de los aportes segun el tipo de
embalse en los que se recibieron. Esta
clasificacidon se muestra en la Tabla 33, y se
obtiene segun la relacion en energia entre la
capacidad util y la capacidad maxima de
generacion.

Como se muestra en la Figura 82, durante el

periodo de analisis, cerca de la mitad de los

aportes hidricos fueron recibidos en plantas

con embalse asociado cuya capacidad de

regulacion es superior a 8 semanas. Estos

aportes son aquellos con mayor posibilidad
de gestion por parte del agente, y aquellos
que ofrecen la posibilidad de plantear

estrategias de mediano y largo plazo. Las plantas con embalses asociados cuya regulacién es menor a dos

semanas estan principalmente sujetos una operatividad de corto plazo, por lo tanto, estan expuestos en mayor

medida a la variabilidad diaria de los aportes.

Tabla 33. Clasificacion de las plantas hidricas segun la capacidad de sus embalses asociados.

Planta Capacidad
(MW]

Regulacion de 0 a 2 semanas
BETANIA 540
SAN CARLOS 1240
PORCE Il 405
PORCE IIl 700
ALBAN 429
Regulacion de 2 a 8 semanas
PLAYAS 207
URRA 338
MIEL 1 396
SOGAMOSO 819
GUATRON 512
SALVAJINA 315
PRADO 51
CHIVOR 1000
Regulacidn mayor a 8 semanas
EL QUIMBO 400
JAGUAS 170
TASAJERA 306

0]

‘“ Superservicios

.' Superintende: 08
Piblicos Domi

Capacidad
atil [GWh]

121.4
65.3
122.7
112.1
36.8

96.6
163.8
229.4
974.5
500.6
167.7
56.61

1102.9

1065.1
423.4
555.7
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CALIMA 132 213.8
GUAVIO 1250 2065.4
PAGUA 600 4800.3
GUATAPE 560 4086.9

3.2.1.3. Oferta — Generacion de Energia por Recurso

En la Figura 83 se muestra la participacion de la Figura 83. Participacion generacidn

generaciéon total por tipo de recurso: hidraulica,
térmica y FNCER (edlica, solar y biomasa). Para el
trimestre bajo andlisis se observd una participacion
del recurso hidrico del 76%, mientras que los
combustibles fdsiles contribuyeron con un 23.4% vy las
FNCER representaron el 0.6% restante. Se destaca
que, en el trimestre de septiembre a noviembre del
2021, la participacion del recurso hidrico fue del 84%.
Esto indica una disminucion para trimestre bajo
analisis en la participacion de la generacion de este
recurso del 8%.

Si se observa la participacion de los

B Hidraulica
B Teérmica
B FNCER

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

combustibles fésiles en la generacién térmica, en la Figura 84, se encuentra que el recurso con mayor

Figura 84. Participacion de generacion térmica

45.1%

Bagazo
ACPM
Carbén

0.1% Combustoleo
Gas

0.2% Gas_NI

48.7%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

participacion dentro de esta es el gas natural
nacional, que representd un 48.7 % del total. Se
destaca que esta participacidn decrecid en un

21% respecto al trimestre de septiembre a

noviembre del 2021 cuando alcanzo el 73.1 %

del total. Dicho decrecimiento se compensd

con _un crecimiento de la generaciéon con

carbdn gue paso de 18.8% en el trimestre de

septiembre a noviembre del 2021 a un

45.1%. Esta participacion importante de
recursos térmicos, especialmente de carbdn,
se sustenta en la necesidad de generacion de
seguridad en regiones como la Costa Caribe,
asi como el aumento de los precios del gas.
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Figura 85: Generacion térmica por combustible La operacion diaria de la generacién

EEN ACPM EEN BAGAZO BN BIOGAS BN CARBON  BEE (OMBUSTOLED BEE GAS = GAS_NL:

térmica se puede observar en la Figura

85. El promedio de generacion con gas
natural nacional estuvo en 23 GWh-dia
y en 22 GWh-dia para la generacién con
carbén. En la figura se puede ver una
participacién marginal de la generacion

a partir de gas natural importado
(GAS_NI) y de liquidos. Ademas, se
destaca un pico de generacidn térmica
en diciembre relacionado con el

incremento en los precios de bolsa en

Dec Jan Feb

022 i imi
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM ese periodo, y un decrecimiento en la

oferta que coincide con una menor
demanda para la ultima semana de diciembre y las primeras semanas de enero, tal como se describird mas
adelante.

Figura 86. Generacion acumulada de cada fuente de generacion
Finalmente, en la Figura 86 se muestra

2506
la generaciéon acumulada de cada fuente 20001 19937

de generacion de manera
independiente, con excepcion de la
generacién hidro. Se observa en Ia 0
figura la amplia participacion del gas
natural y carbdn respecto a los recursos  ® %]
restantes. La generacion hidro que
aporté 14.4 TWh de los 18.9 TWh

totales generados, y es sietes veces

3004

Generacion acumulada [GWh]

257.5

P 107.5
mayor que el siguiente recurso en 33 16 26 82 - 133

T T . T T
ACPM BAGAZO BIOGAS CARBON COMBUSTOLED — GAS GAS NI oL VIENTO

magnitud que es el gas natural.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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3.2.1.4. Demanda

Figura 87: Evolucion de la demanda comercial acumulada y escenarios de
proyeccion UPME

—— Demanda comercial - Escenario bajo UPME ~ —~-- Escenario medio UPME ~ —-- Escenario altc UPME |

6500

6400

6300

6200

6100

GWh-mes

6000
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5800

5700
Noviembre-21 Diciembre-21 Enero-22 Febrero-22

La Figura 87 muestra la evolucién de la
demanda  mensual (linea  azul)
comparada con las proyecciones
elaboradas por la UPME y publicadas en
junio de 2021. En esta comparacién se
incluye las proyecciones de la UPME en
los escenarios bajo, medio y alto. Para el
trimestre bajo analisis se observa un
comportamiento de la demanda real
tendiente a superar el escenario medio
proyectado, superando este escenario
en 1.3% en diciembre del 2021 y enero
del 2022 (aproximadamente 90 GWh-
mes), mientras que para febrero la

demanda del SIN y las proyecciones del escenario medio son muy similares, ubicdndose la demanda del SIN

ligeramente por debajo de la proyeccion.

Figura 88. Evolucion de la demanda diaria del SIN

220

210

200

190

180

Demanda Energia SIN [GWh]

170
—— Demanda Energia SIN

Dec Jaln Feb
2022

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

0s

Domiciliarios

Por otro lado, la Figura 88 muestra la
evoluciéon diaria de la demanda en el
periodo de andlisis. Sera relevante para
el andlisis de precios observar que la
demanda decrece hacia el final de
diciembre y las primeras semanas de
enero, con un comportamiento tipico
para esta época del afio.
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Figura 89. Demanda mensual y demanda no atendida
Finalmente, la Figura 89 muestra la === Demanda SIN —— Demanda no atendida (derecha)

demanda no atendida (linea roja)

. . 8000
referida al eje derecho, comparada con

T
=

la demanda agregada mensual en las 5000
barras azules referida al eje izquierdo.
La demanda del SIN entre diciembre y
febrero muestra un decrecimiento del

4000

T
w

=
Demanda ne atendida [GWh]

Demanda SIN [GWh-mes]

8.5%. En cuanto a la demanda no 00

atendida, el pico mds importante se
presenta en el mes de diciembre con 1000
6.19 GWh, y un minimo de 2.58 GWh en

eneroy el evento mas importante se dio

Noviembre-21 Diciembre-21 Enerc-22 Febrero-22

el 20 de febrero, por disparo del activo Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

ALTAMIRA - CENTRO (FLORENCIA) 1 115

kV, dejando sin tension las S/Es radiales CENTRO (FLORENCIA) 115 kV y DONCELLO 115 kV, lo cual implicé una
demanda no atendida de 203 MWh ese dia. Sin embargo, se resalta que la demanda no atendida no
programada es inferior al 0.1% en todo el periodo de analisis.

3.2.1.5. Eventos de indisponibilidad en la infraestructura de energia eléctrica
e Indisponibilidad de plantas de generacion
Figura 90. Duracién media y frecuencia de indisponibilidades debidas a La Figura 90 y la Figura 91 muestran
mantenimientos programados de plantas de generacion en el periodo de andlisis

menor frecuencia y duracion. )
o | frecuencia de eventos de

la dispersidon en duracion media y

indisponibilidad en plantas de

E @TYPe .y .
g generacion, asociados a
% mantenimientos programados’®,
EM_ mientras que el didametro de la
7§ @ cHBG circunferencia representa la
3 capacidad de cada planta. En la
“1 & & figura, las plantas en mantenimiento
Gﬂ%‘; se referencian a través de un cédigo

que se describe en la Tabla 34. Esta
Frecuencia [nimero de veces] tabla resume ademas los datos de

duracién media y frecuencia para las
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

% Los eventos se identificaron por cada unidad, pero fueron relacionados a la planta; por ejemplo, si la unidad 1 de la
planta Ay la unidad 2 de la planta A presentan un evento, se considera que la planta A tuvo 2 eventos.
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plantas que realizaron mantenimientos en el periodo analizado.

La Figura 90 agrupa los recursos de generaciéon que presentaron los valores mas bajos en la duracién media
de la indisponibilidad. Estos mantenimientos de corta duracién se destacan ademas por la baja frecuencia de
ocurrencia. Por la magnitud de la capacidad involucrada, en esta figuran destacan los mantenimientos en las
plantas de San Carlos (6 eventos), Betania, Chivor y Sogamoso.

Figura 91. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades debidas a mantenimientos
La Figura 91 agrupa los recursos de programados de plantas de generacion en el periodo de andlisis mayor frecuencia o

., duracion
generacién que presentaron los

valores mas altos en duracion media 1400

del mantenimiento y de |la
frecuencia de ocurrencia del 1200

evento. Se debe anotar que estas
L. 1000
estadisticas se ven afectadas el

programa de mantenimientos de 500

larga duracién. Se resalta que la
planta que tuvo una mayor cantidad E00

-

Duracion media [horas]

de mantenimientos fue Guavio y
400
Guatapé, con una frecuenciade 12y

L. 832
16 mantenimientos, 200 = "/}
. @ “Cma @vsa A
respectlvamente, pero con una [ "J @
DICI 2‘5 5‘0 7 IS 10‘.0 12‘.5 15‘.0 1?‘.5
Frecuencia [numero de veces]

duracién media inferior a las 75
horas en ambos casos. Por otro
. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
lado, Cartagena 3 repite para este
trimestre como la unidad con mayor duracién media en mantenimiento de 1487 horas. A esta ultima le sigue
la planta Guajira 1 que también supra las 1000 horas en mantenimiento. En general, se observa en la Tabla 34
que las plantas térmicas presentan mayores duraciones de los mantenimientos con menores frecuencias,
mientras que las plantas hidroeléctricas tienen mayor frecuencia de eventos de mantenimiento, con menor
duracidn; es importante indicar que muchos de estos mantenimientos se dieron en momentos en los cuales

se presentd el aumento de precios de diciembre y finales de enero y principios de febrero.
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Tabla 34 Duracion media y frecuencia de indisponibilidades debidas a mantenimientos programados en el periodo de andlisis.

Planta Cédigo Duracion Frecuencia de Capacidad
media (h) Indisponibilidades (MW)
GECELCA 32 GE32 265.0 2 273
GUATAPE GTPE 60.4 16 560
BETANIA CHBG 33.8 1 540
TERMOCANDELARIA 2 TCD2 6.6 3 157
TERMOCANDELARIA 1 TCD1 6.6 3 157
CHIVOR CHVR 8.4 3 1000
DARIO VALENCIA SAMPER DVS1 125.5 5 150
GUAVIO GVIO 74.4 12 1250
SAN CARLOS SNCR 31.8 6 1240
GUADALUPE IlI GUA3 19.0 5 270
PORCE Il PRC2 146.6 5 405
LA GUACA PGUG 15.0 6 324
PARAISO PGUG 15.0 6 276
CARTAGENA 3 CTG3 1487.0 1 66
AMOYA LA ESPERANZA MOY1 10.8 2 80
ESMERALDA ESMR 42.6 2 30
GUAIJIRA 1 TGJ1 1055.0 1 143
GECELCA 3 GEC3 167.1 1 164
TERMOYOPAL G3 TYP3 44.0 2 50
URRA URA1 525.5 2 338
PLAYAS PLYS 9.7 2 207
TERMOYOPAL G4 TYP4 66.0 1 50
LA TASAJERA LTS) 9.6 3 306
JAGUAS JAGS 9.7 1 170
SOGAMOSO SOG1 61.0 2 819
CARTAGENA 1 CTG1 94.5 1 56
PORCE Il PRC3 31.3 3 700
TRONERAS TRON 7.9 1 21
GUADALUPE IV GUA4 9.4 1 225
SAN MIGUEL SMI1 3.2 1 52
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Figura 92. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas hidroeléctricas

debidas a diferentes tipos de salidas forzadas en el periodo de andlisis. menor

frecuencia o duracion.
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La Figura 92 y la Figura 93
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de indisponibilidad
debidas a salidas forzadas en

eventos

plantas hidroeléctricas, y donde el
diametro de las circunferencias
representa la capacidad de cada
planta. En la figura, las plantas se
referencian a través de un cédigo
gue se describe en la Tabla 36.
Esta tabla resume ademas los

datos de duracibn media y

frecuencia para las plantas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

La Figura 92 agrupa los recursos de
generacién que presentaron los
valores mas bajos en la duracién
media de la indisponibilidad y con
los 50

trimestre. Por la

una frecuencia inferior a
eventos en el
de la

magnitud capacidad

involucrada, en esta figuran
destacan las indisponibilidades en
las plantas de Guavio (5 eventos),
Porce Ill (6 eventos), Guatapé (19

eventos), y El Quimbo (27 eventos).

La Figura 93 agrupa los recursos de
generacién que presentaron los
valores mas altos en duraciéon media
de

frecuencia

y de la
del

indisponibilidades

de ocurrencia
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hidroeléctricas que reportaron
indisponibilidades  durante el

trimestre.

Figura 93. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas hidroeléctricas
debidas a diferentes tipos de salidas forzadas en el periodo de andlisis. mayor
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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evento. Se resalta que la planta que presenta la mayor cantidad de indisponibilidades es San Francisco con
339 eventos, y cuya frecuencia es recurrente a lo largo del afo. Esta planta es seguida por San Carlos y Urr3,
con una frecuencia de 178 y 105 eventos respectivamente. Por otro lado, la planta que presenta la mayor
duracion media de indisponibilidades es Chivor con 344 horas, seguida por Salto Il con 206 horas. Por la
magnitud de la capacidad involucrada, en esta figuran destacan las indisponibilidades en las plantas de San
Carlos y Chivor.

La Tabla 35 resume las indisponibilidades presentadas durante el trimestre por tipo de evento. Se resalta que
los eventos por contingencia o indisponibilidad por embalses o por turbinamiento son los que comprometen
la mayor capacidad de generacion. Por esta razén, y por su frecuencia y duracién media, los mencionados
eventos son los de mayor impacto para el sistema durante el trimestre. En términos solo de frecuencia, los
eventos por contingencia o indisponibilidad en Rio (recurso), y en términos solo de duracién media, los
eventos por contingencia o indisponibilidad en interruptores o el sistema de transformacion, son los otros
tipos de eventos con mayor impacto para el sistema durante el trimestre.

Tabla 35 Duraciéon media y frecuencia de
indisponibilidades de plantas hidroeléctricas por
tipo de evento.

Evento Capacidad  Frec. Duracion
involucrada media
Rio 1018 MW 632 0.7h
Embalse 3310 MW 327 13h
Turbina 3484 MW 79 16h
Generador 1793 MW 79 0.4 h

Transformador 1134 MW 10 43 h

Figura 94 Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas
térmicas debidas a diferentes tipos de salidas forzadas en el periodo de andlisis | g Figura 94 presenta la dispersio’n en

o Turbina Caldera - sistema combustion Generador e suminstro combustble manspore o procuccion | JUFACION media y frecuencia de eventos
ol de indisponibilidad forzada en plantas
100 térmicas, las cuales se referencian a
i e través de un cédigo que se describe en
E la Tabla 38. La tabla resume ademas los
% & il zv05 datos de duraciéon media y frecuencia
E 1652 <l - para las plantas térmicas que
; “ L - za2 reportaron indisponibilidades durante
3 2 i pra2 el trimestre.
@Gl i @TrPd @y
DFE Teho, aTP3

25 5.0 75 10.0 125 150 175 200

Frecuencia [ntmero de veces] En la Figura 94 se agrupan los recursos

g ) . ) de generacidn que presentaron una
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM g q P
duracion media de indisponibilidad
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inferior a 110 horas. Por la magnitud de la capacidad involucrada, en esta figuran destacan las
indisponibilidades en las plantas de Tebsa (5 eventos) y Gecelca 32 (10 eventos).

Tabla 36 Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas hidroeléctricas debidas a diferentes tipos de salidas forzadas
en el periodo de andlisis.
Planta Cédigo Duracion Frecuencia de Capacidad
media (h) Indisponibilidades (MW)

URRA URA1 59.4 105 338
CARLOS LLERAS CLL1 10.1 36 78

SALVAJINA SLVJ 42.3 9 315
ALBAN ALBG 14.9 65 429
GUADALUPE Il GUA3 3.3 24 270
GUATAPE GTPE 5.7 19 560
SALTO Il 2QEK 206.0 10 35

DARIO VALENCIA SAMPER DVS1 34.1 117 150
SAN FRANCISCO SNFR 6.9 339 135
PORCE Il PRC2 3.0 16 405
PORCE Il PRC3 14 6 700
GUADALUPE IV GUA4 0.9 3 225
PARAISO PGUG 4.6 12 276
LA GUACA PGUG 4.7 12 324
SAN MIGUEL SMI1 6.5 10 52

ESCUELA DE MINAS HMIN 89.1 31 55

CHIVOR CHVR 344.7 14 1000
PRADO PRDO 1.5 9 51

CUCUANA cuci 79.1 21 56

SAN CARLOS SNCR 7.3 178 1240
EL QUIMBO Quil 5.1 27 400
ESMERALDA ESMR 6.6 21 30

GUAVIO GVIO 12.1 5 1250
AMOYA LA ESPERANZA MOY1 13.0 13 80

TRONERAS TRON 2.6 1 21

CALIMA CLMG 13.0 6 132
MIEL | HMLG 1.2 2 396
JAGUAS JAGS 22.9 4 170
BETANIA CHBG 95.5 7 540
PLAYAS PLYS 0.2 4 207
SOGAMOSO SOG1 13 1 819

Se resalta que la planta que presenta el mayor nimero de indisponibilidades es Merielectrica con 20 eventos,
seguida por Paipa 2 y Zipa 2, con una frecuencia de 17 y 13 eventos respectivamente. Por otro lado, la planta
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qgue presenta la mayor duracién media de indisponibilidades son Cartagena 2 y Gecelca 3, con 80 y 109 horas
respectivamente. Ademas, en la Tabla 38, se describe el caso de Termocentro cuya duracién media de
indisponibilidad de 2183 horas excede el drea del grafico en la Figura 94, siendo este ultimo el caso mas
extremo para el trimestre.

La Tabla 37 resume las indisponibilidades presentadas durante el trimestre por tipo de evento. Se resalta que
los eventos por contingencia o indisponibilidad por caldera o sistemas de combustién son los que
comprometen la mayor capacidad de generacidn. Por esta razéon y su frecuencia y duracion media, los
mencionados eventos son los de mayor impacto para el sistema durante el trimestre. En términos solo de
duraciéon media, los eventos por suministro de combustible o transporte son los otros tipos de eventos con
mayor impacto para el sistema durante el trimestre.

Tabla 37 Duracion media y frecuencia de
indisponibilidades de plantas térmicas por tipo de evento.

Evento Capacidad Frec. Duracion
involucrada media
Turbina 319 MW 25 3.8h
Caldera 1592 MW 86 6.3 h
Generador 948 MW 7 3.4h
Combustible?® 446 MW 22 99 h

Tabla 38 Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas térmicas debidas a diferentes tipos de salidas forzadas en el
periodo de andlisis.

Planta Cédigo Duracién Frecuencia de Capacidad
media (h) Indisponibilidades (MW)
TERMOCENTRO CC TRM1 2183.0 2 279
PAIPA 2 PPA2 21.0 17 72
TEBSAB CC TBST 6.7 5 791
TERMOYOPAL G4 TYP4 11.2 8 50
ZIPAEMG 2 ZPA2 35.9 13 35
ZIPAEMG 5 ZPAS 58.8 10 63
CARTAGENA 2 CTG2 80.1 2 62
ZIPAEMG 3 ZPA3 51.6 5 63
MERILECTRICA 1 MRL1 10.5 20 167
BARRANQUILLA 4 TBQ4 2.5 2 60
TASAJERO 2 TSJ2 3.4 1 170
PAIPA 3 PPA3 42.1 9 70
TERMOYOPAL G3 TYP3 2.3 12 50

10 Se revisara esta causa de indisponibilidad de manera detallada
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PAIPA 1 PPA1 354 8 36
TERMOCANDELARIA 2 TCD2 17.2 2 157
TASAJERO 1 TSJ)1 2.5 1 163
GECELCA 32 GE32 333 10 273
PAIPA 4 PPA4 26.5 3 160
TERMOCANDELARIA 1 TCD1 1.0 3 157
GECELCA 3 GEC3 109.3 2 164
ZIPAEMG 4 ZPA4 66.0 1 64
GUAJIRA 2 TGJ2 45.1 2 143
CARTAGENA 1 CTG1 11.5 2 56

e Indisponibilidad de infraestructura de transmisiéon

Figura 95. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de los activos de
La Figura 95 presenta la dispersion en transmision — Lineas de transmisién. Eventos o contingencias y mantenimientos

duracién media y frecuencia de eventos
de indisponibilidad debidas a salidas
forzadas en los activos de transmision — 1
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figura las maniobras que involucran 4 £
125
acciones por los planes de BN FELPE

ordenamiento territorial. Entre ellos el § | G/ifsie

evento de mayor duracién en la

Duracién media [horas]

w

conexion de la subestacion en Miel |

mayor a 175 horas, y los eventos de la . o GUCURA

conexion de la subestacion en Nuajﬁ&‘é‘{ﬁﬁmmﬂ%;‘lﬂ.cﬁ;ﬁ?&i) gy @ TERM{CANDELARIA
5 n 15 n s

Fracuencia [nimero de veces]

25 eventos. Ademads, destacan las Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

maniobras que involucran acciones por

Termocandelaria cuya frecuencia fue de

expansion de la red, en la conexion de la subestacion La Enea con una frecuencia de 2 eventos y una duracion
media mayor a 175 horas.
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Figura 96. Duracién media y frecuencia de indisponibilidades de los activos de  La Figura 96 presenta la dispersién en

t jsién — T ion. iy . .
ransmision = Transformacicn duracién media y frecuencia de eventos
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75
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4. Contratacion de gas natural paralos
sectores Térmico, Industrial, GNVC y
Regulado en comparacion con
consumos

El presente capitulo identifica la composicién contractual por modalidades vigente para cada sector de
consumo en el trimestre diciembre 2021 - febrero 2022 y la compara con los niveles de consumo durante este
periodo. Este ejercicio tiene como propésito: i) Determinar el nivel de respaldo contractual en el mercado
primario de los sectores de consumo respecto a las modalidades que garantizan firmeza y con interrupciones,
ii) Identificar la composicién contractual de los sectores de consumo, iii) Presentar recomendaciones frente a
la informacion que es registrada por los compradores del mercado primario.

4.1. Contratacion registrada para el Sector de
Generacion Térmica en el mercado primario:

Figura 97: Contratacion Sector de Generacion Térmica en el mercado
.. primario
La contrataciéon reportada por los -

compradores del mercado primario con

destino a Generacién Térmica refleja 0
una diversidad de modalidades
contractuales (como se puede observar o= Ml Il ||A I
enla gréfica). La modalidad “take or pay” ... [[[TTNMAYI| 1] Nt unmaie
en color verde, representa contratos
negociados antes de la entrada en 10 H HH m HH H‘

. %
Z

vigencia de la resolucion CREG 089 de

2013, dado que a partir de esta 0
resolucion se excluyé este producto " o o7 o7 0 o0 o0 o0 o0 o0 0 é:.-@’

dentro de los contratos validos para e

W Firme CF95 mmmTake or Pay Opcion de Compra mmm Otras mmm Con Interrupciones ===Demanda

negociar en el mercado mayorista; de
forma similar la modalidad “firme” en Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

color azul, que representa cerca de la

mitad de la contratacién con firmeza, estuvo habilitada a partir de la resolucién CREG 089 de 2013 y hasta la
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entrada en vigencia de la resolucién CREG 021 de 2017 que reemplazd el producto “firme” por el producto

“CF95”, los cuales representan un 34% y 12% respectivamente, respecto la composicién contractual total.

Respecto al consumo del trimestre (linea continua color negro), se observa una variacion a través del tiempo

qgue responde a la participacién variable de las plantas termoeléctricas a gas natural en el despacho eléctrico.

Este consumo durante el trimestre se caracteriza por un valor minimo de 184 GBTUD, un valor promedio de

242 GBTUD y un valor maximo de 334 GBTUD, y que en la mayoria del periodo esta cubierto por la contratacion

bajo modalidades que garantizan firmeza (asumiendo que la modalidad “Otras” incorpora principalmente

cantidades con firmeza).

4.2. Contratacion registrada para el Sector Industrial

en el mercado primario:

Figura 98: Contratacion Sector Industrial en el mercado primario

GBTUD
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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La contratacién con destino al sector

Industrial reportada por los
comercializadores y usuarios no regulados
se encuentra entre 338 a 407 GBTUD
durante el trimestre diciembre 2021 -
febrero 2022. De esta contratacion total,
las modalidades que garantizan firmeza
representan entre un 72% vy 85% a lo largo
de la ventana de tiempo, siendo el
producto CF95 el de mayor participacién
con 196 GBUTD. La variacién del consumo
reportado para este sector, se ubicd

durante toda la ventana de tiempo debajo

de la contratacion con firmeza
(nuevamente asumiendo que la
modalidad “Otras” incorpora

principalmente cantidades con firmeza).
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4.3. Contratacion registrada para el Sector de GNVC
en el mercado primario:

La contratacion total registrada para el Figura 99: Contratacion Sector de GNVC en el mercado primario
sector de gas natural vehicular se
mantiene constante durante el trimestre

con un valor de 61 GBTUD. La modalidad
CF95 cubre casi la totalidad de la
contratacion con un 93% de |la
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contratacién total. El consumo se ubica
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4.4.Contratacion registrada para el Sector Regulado

en el mercado primario:

Figura 100: Contratacion Sector Regulado en el mercado primario

GBTUD
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

El sector regulado representado por
usuarios residenciales, comerciales e
industriales con consumos menores a 100
kpcd, presenta una contratacién uniforme
através de la ventana de tiempo trimestral,
con excepcién a cantidades de |Ia
modalidad “Contingencia” (color rojo)
presentes durante las 3 primeras semanas
de diciembre y los dias 5 al 10 de enero de
2022 (esta ultima como respuesta al
mantenimiento de la fuente Cupiagua). Los
consumos que se registran para el Sector
Regulado, al igual que el GNVC, responden
a una variacion ciclica semanal que se
asocia a un menor consumo durante los

fines de semana. El sector regulado registra consumos que superan las cantidades contratadas en el mercado

primario, lo cual se evidencia en mayor medida en las ultimas 3 semanas de febrero, en donde se presentan

consumos de hasta 279 GBTUD, si se compara con los 260 GBTUD (promedio trimestral) asignados

contractualmente para este Sector; frente a lo cual se revisard el cubrimiento de este sector con mayor detalle.

4.5.0bservaciones y andlisis:

Una vez contrastada la informacion de contratacion en el mercado primario y consumo de cada sector se

destacan las siguientes observaciones:

e La contratacién de suministro de gas en el mercado primario, vigente en el ultimo trimestre, refleja

que la mayoria de los sectores presentan una contratacion total (firme e interrupciones) e incluso

contratacidn que garantiza firmeza que supera los consumos (asumiendo que la modalidad “Otras”

incorpora principalmente cantidades con firmeza). No obstante, lo anterior, también es importante

resaltar que, dado que algunos sectores presentan un comportamiento de consumo variable, se

evidencia la necesidad de incorporar productos flexibles en el mercado de gas adicionales al CF95, que

les permita a los compradores del mercado primario afrontar periodos de bajo consumo y variacion

de demanda.
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Algunos sectores, como la Generacidn Térmica y la Industria, presentan diversidad de modalidades
que incluyen los productos Firme, CF95, take or pay, Opcién de compra, Firmeza condicionada, Con
interrupciones, entre Otros; en comparacion con los sectores GNVC y Regulado los cuales se
caracterizan por una contratacion mas estable durante el periodo y menos diversa con participacién
mayoritaria de los productos Firme y CF95, esta caracteristica es acorde con lo esperado dado que
estos segmentos corresponden a demanda esencial que debe cubrirse con modalidades que
garanticen firmeza.

El sector de Generacidn Térmica refleja la tendencia a una cobertura contractual de largo plazo, que
se evidencia por la presencia de productos “take or pay” y “firme” que fueron negociados previos a
los afios 2013 y 2017 respectivamente, cuando la regulacidon permitia este tipo de modalidades. Estas
dos (2) modalidades representan cerca del 50% de la contratacién vigente de este sector.

El sector regulado presenta periodos en los cuales el consumo supera la contratacidn, en este sentido
esta Superintendencia revisard en préximas versiones de este boletin esta cobertura de los
comercializadores en particular con destino a la demanda de usuarios regulados.

Es conveniente hacer un llamado a que los comercializadores (como compradores del mercado
primario) a que actualicen la informacién que se reporta al Gestor del mercado respecto a las
cantidades asignadas con destino a los diferentes sectores de consumo, de tal forma que la
informacién de contratacion para cada sector refleje fielmente el real cubrimiento contractual y el
sector de consumo que se atiende con el gas comprado en el mercado primario.
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5. Andlisis Precios de Bolsa diciembre -
febrero

En este aparte, se realiza un andlisis de detalle frente al comportamiento de los precios de bolsa durante el
trimestre diciembre 2021 — febrero 2022. Este andlisis hace parte de las diferentes acciones que estd
adelantando la Superintendencia frente a lo ocurrido, en ejercicio de sus funciones de vigilancia y control.

5.1. Marco regulatorio oferta de agentes del mercado
y sefiales adicionales

En relacidn con la regulacion aplicable para determinar el marco regulatorio de las ofertas de plantas en la
operacion del Sistema Interconectado Nacional, se pueden mencionar lo siguiente:

e Lley 143 de 1994

Mediante la cual se establece el régimen para la generacidn, interconexién, transmision, distribucién y
comercializacién de electricidad en el territorio nacional, se conceden unas autorizacionesy se dictan otras
disposiciones en materia energética; particularmente el articulo 6 que establece los principios de ley
frente a la prestacion del servicio de energia eléctrica:

“(...) ARTICULO 6o. Las actividades relacionadas con el servicio de electricidad se regirdn por principios de
eficiencia, calidad, continuidad, adaptabilidad, neutralidad, solidaridad y equidad. (..)”

e Resolucidon CREG 055 de 1994

Por la cual se regula la actividad de generacidn de energia eléctrica en el sistema interconectado Nacional,
particularmente en lo relacionado con los precios de bolsa:

“..) ARTICULO 6. OFERTAS DE PRECIO EN LA BOLSA DE ENERGIA.<Articulo modificado por el articulo 28 de
la Resolucion 60 de 2019. El nuevo texto es el siguiente:> Los precios a los cuales las empresas generadoras
ofrezcan diariamente al Centro Nacional de Despacho (CND) energia de sus unidades de generacion, por
unidad de energia generada cada hora en el dia siguiente, deben reflejar los costos variables de generacion
en los que esperan incurrir, teniendo en cuenta:

o 1.1 Para plantas termoeléctricas: el costo incremental del combustible, el costo incremental
de administracion, operacion y mantenimiento y la eficiencia térmica de la planta.

o 1.2. Para las plantas hidroeléctricas: los costos de oportunidad (valor de agua) de generar en
el momento de la oferta, teniendo en cuenta la operacion econdmica a mediano y largo plazo
del Sistema Interconectado Nacional.
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o 1.3. Para las plantas de generacion variable: los costos de oportunidad de generar en el
momento de la oferta, teniendo en cuenta la operacion econdmica para el dia de operacion
del sistema interconectado nacional. {(...)”

e Resolucion CREG 024 de 1995

Por la cual se reglamentan los aspectos comerciales del mercado mayorista de energia en el sistema
interconectado nacional, que hacen parte del Reglamento de Operacidn, en particular lo indicado en el
ANEXO A-4.

“(...) La oferta de precios en la Bolsa de Energia se hard de acuerdo con la Resoluciéon CREG-055 de 1994 (o
demds normas que la modifiquen o sustituyan). Sin embargo, para verificar si las cotizaciones de los
generadores siguen el criterio definido en la resolucion mencionada, la Comision tomard en cuenta que los
precios ofertados serdn flexibles e incluirdn el efecto de la incertidumbre y las diferencias de percepcion de

riesqos de los generadores. (...)".

Asi mismo, es importante referenciar otras Resoluciones que dan sefiales a los agentes en relacién a las
condiciones del sistema (CREG 209 de 2020y CREG 210 de 2021) y de su comportamiento en el mercado (CREG
080 de 2019):

e CREG 026 de 2014

Por la cual se establece el Estatuto para Situaciones de Riesgo de Desabastecimiento en el Mercado
Mayorista de Energia como parte del Reglamento de Operacion

e CREG 209 de 2020

Por la cual se adoptan nuevas reglas de inicio y finalizacién del periodo de riesgo de desabastecimiento
del capitulo Il del Estatuto para Situaciones de Riesgo de Desabastecimiento, Resolucién CREG 026 de
2014, y se adoptan otras disposiciones.

e CREG210de 2021

Por la cual se modifican los articulos 2 y 5 de la Resoluciéon CREG 026 de 2014.

e CREG 080 de 2019

Por la cual se establecen reglas generales de comportamiento de mercado para los agentes que
desarrollen las actividades de los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica y gas combustible

®
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5.2. Precios de bolsa observados

Esta Superintendencia realizd seguimiento a los precios de bolsa de manera particular para el periodo
comprendido entre el 1 de diciembre de 2021 y 28 de febrero de 2022, frente a lo cual el mercado de corto
plazo experimentd dos picos de precios. Los valores se ven reflejados en la Figura 101 la cual presenta la
evolucién diaria de los precios de bolsa nacional. Estos precios reflejan el valor de oferta de la ultima planta
requerida (segun orden de mérito determinado por su precio de oferta) para atender la demanda horaria en
el Sistema Interconectado Nacional - SIN. En el panel superior los puntos indican el precio de bolsa mediano,
es decir, la doceava hora mds cara de cada dia, y las barras verticales el rango de precios horarios de cada dia.
En el panel inferior, se presenta un mapa de calor que ayuda a visualizar la distribucidn de precios a lo largo

de las 24 horas de cada dia,

Figura 101. Costos Marginales en el Sistema Interconectado Nacional (Dic - 01 a Feb — 28) donde se puede observar una

Pracio de Bolsa .

(medlians, min, max) tendencia a tener menores
precios en la madrugada y
mayores desde las 9am hasta

las 10pm, en congruencia con

SWh
.

iy : los valles y picos de demanda
A - de electricidad en el sistema,
respectivamente.

Para el caso del primer pico,
los precios comenzaron a
2 incrementar de  manera
acelerada desde el 8 de

diciembre, cuando los precios
de bolsa estaban por debajo
de $150/kWh, superaron
valores de $500/kWh desde
el 16 de diciembre, vy

fara

AT -i-

T D VR
55 323 0 o OB

31 B2 5B S RS Al

. EEEET ST T EEEES estuvieron  cercanos  a

$600/kWh hasta el 21 de
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM L. .
diciembre. Este pico
comenzé a decrecer desde el 25 de diciembre.

El segundo pico comienza después del 10 de enero de 2022, cuando el precio de bolsa rondaba los $200/kWh.
A partir de este momento los precios de bolsa experimentan incrementos diarios mas lentos a los de
diciembre, pero mas volatiles y sostenidos en el tiempo. El precio de bolsa alcanza un maximo intra-diario de
S600/kWh por primera vez el 27 de enero, mientras los valores medianos de cada dia siguen incrementando
y superan este valor luego desde el 2 de febrero. Durante la primera semana de febrero se observaron dos
dias con precios medianos superiores a $700/kWh y otros dias con maximos intra-diarios que también
superaron este valor. A partir del 8 de febrero se da por terminado este pico y los precios caen rapidamente,
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la siguiente semana los precios estuvieron por debajo de $400/kWh y desde el 20 de febrero fueron
generalmente menores a $300/kWh.

5.2.1. Comparacion de precios observados con precios de
otros anos

Figura 102. Comparativa precios afios 2015-2016, 2019-2020 y 2021-2022
A continuacidén, se presenta un

comparativo de los precios de bolsa del
periodo actual versus otros dos periodos
de referencia, tomando un rango de 6 15001
meses para mayor perspectiva de andlisis:

20004

e septiembre 2019 a febrero
2020: un periodo reciente de

Precio de Bolsa $/kWh

menor hidrologia comparado con
el periodo actual (sep 2021 — feb 500
2022) y previo a la pandemia.

e septiembre 2015 a febrero 2016:
periodo con El Niflo mas fuerte de
los ultimos afios.

Periodo 2015-2016 2015-2020 2021-2022

Las principales conclusiones son: Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

a) Se observan un primer aumento de precios para el periodo 2021-2022 (linea azul Figura 102); entre la
segunda y tercera semana de diciembre, estos precios fueron superiores a los del mismo periodo para
los afios 2019-2020 (linea naranja Figura 102).

b) Se observé un segundo aumento de precio, desde comienzos de enero de 2022 y hasta la segunda
semana de febrero con valores superiores a los observados en el periodo equivalente de 2019-2020,

11 Boletin de prediccién climdtica y recomendacién sectorial —Para Planear y decidir — 4 sep de 2019-

http://www.pronosticosyalertas.gov.co/web/tiempo-y-clima/prediccion-
climatica?p_p_id=110_INSTANCE_IjPLJIWRaQzCm&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p col_id=
column-
1&p_p_col_count=1&_110_INSTANCE_IljPLJWRaQzCm_struts_action=%2Fdocument_library_display%2Fview_file_entry
& _110_INSTANCE_IjPLJIWRaQzCm_redirect=http%3A%2F%2Fwww.pronosticosyalertas.gov.co%2Fweb%2Ftiempo-y-
clima%2Fprediccion-climatica%2F-
%2Fdocument_library_display%2FljPLJIWRaQzCm%2Fview%2F79336843%3F_110_INSTANCE_IjPLJIWRaQzCm_redirect%
3Dhttp%253A%252F%252Fwww.pronosticosyalertas.gov.co%252Fweb%252Ftiempo-y-clima%252Fprediccion-
climatica%253Fp_p_id%253D110_INSTANCE_IjPLJIWRaQzCm%2526p_p_lifecycle%253D0%2526p_p_state%253Dnormal
%2526p_p_mode%253Dview%2526p_p_col_id%253Dcolumn-
1%2526p_p_col_count%253D1&_110_INSTANCE_IjPLJIWRaQzCm_fileEntryld=93514213
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recordando que este ultimo es un periodo comparativamente con menores niveles de aportes y
volumen util.

c) Ademas, los precios durante el pico de diciembre se acercan a los valores vistos en el sistema durante
diciembre de 2015 (afio de fendmeno de El Nifio); y luego, durante el pico de la primera semana de
febrero, inclusive superan los precios experimentados en el mercado en el periodo equivalente de
2016.

En las siguientes subsecciones se presentara un analisis detallado del comportamiento de los precios de oferta
para los cinco principales agentes con plantas hidroeléctricas en el sistema: Celsia, Chivor, Emgesa, EPM e
Isagen.

5.3. Sefales para el horizonte

5.3.1. Senales IDEAM"

A continuacidn, se presenta las diferentes observaciones realizadas por el IDEAM en relacién a la prediccion
climatica realizada mediante los diferentes boletines para los periodos de diciembre de 2021, enero de 2022
y febrero de 2022:

e Boletin Prediccién Climatica Diciembre

“(...) EI IDEAM informa que se observan condiciones de La Nifia. De acuerdo con las proyecciones del CPC/IRI
es probable que este comportamiento continte a través del invierno 2021-2022 del hemisferio norte (-90%
de probabilidad) y hasta la primavera 2022 (-50% de probabilidad durante marzo-mayo). Bajo este
panorama las variaciones climdticas del pais serdn moduladas en mayor medida por las perturbaciones de
la escala intraestacional y la evolucidn de las condiciones de la Nifia.{(...)”

e Boletin Prediccién Climatica Enero

“(...) El IDEAM informa que persisten las condiciones de La Nifia. De acuerdo con las proyecciones del
CPC/IRI es probable que este comportamiento continte a través del invierno con un 95% de probabilidad,
retornando a la condicion neutral durante abril y junio (-60%). Bajo este panorama, las variaciones
climdticas del pais serdn moduladas en mayor medida por las perturbaciones de la escala intraestacional
y la evolucion de La Nifa. (...)”

e Boletin Prediccién Climatica Febrero

12 http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/prediccion-climatica
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“(...) EI IDEAM informa la consolidacion del Fenémeno de la Nifia, con inicio en agosto de 2021. De acuerdo
con las proyecciones del CPC/IRI es probable que este evento contintie a través de la primavera del
hemisferio norte (-65% de probabilidad) y retorne a la neutralidad entre abril y junio (-51% de
probabilidad). Bajo este panorama, las variaciones climdticas del pais serdn moduladas en mayor medida
por las perturbaciones de la escala intraestacional y la evolucion del fendmeno de La Nifia.{(...)”

5.3.2. Sefales Operador del Sistema

En relacidn a las sefiales dadas por el Operador del Sistema, de acuerdo con los resultados de los analisis de la
situacién energética de mediano plazo, usando el modelo MPODE (Resolucién CREG 025 de 1995 y 080 de
1999)*3; a continuacidn, se presentan para cada uno de los siguientes escenarios evaluados, los resultados de
los modelos en relacidn a la necesidad de generacidn térmica necesaria para atender la demanda con criterios
de calidad, confiabilidad y seguridad:

i) Hidrologia 1. Nov 2021 a Oct 2023: hidrologia histdrica del periodo Nov 1985 - Oct 1987

ii) Hidrologia 2: Nov 2021 a Oct 2023: hidrologia histérica del periodo Nov 2001 - Oct 2003
iii) Hidrologia 3: Nov 2021 a Oct 2023: hidrologia histérica del periodo Nov 1999 - Oct 2001
iv) Hidrologia 4: escenario esperado del SURER™,

v) Hidrologia 5: escenario contingencia del SURER.

vi) Hidrologia 6: hidrologia media historica.

Tabla 39. Promedio (tercera semana de diciembre de 2021 y tercera de febrero de 2022): la generacion térmica mdxima es la obtenida
del modelo energético considerando los indices de indisponibilidad de generacion y los mantenimientos informados por los agentes.

H_1985-1987 H_2001_2003 H_1999 2001 H_EsperadoCNO H_ContingenciaCNO H_Media_Hist

28,70 35,47 18,87 24,24 41,27 31,88

Fuente Datos XM*>

De la tabla anterior, se observa que, en promedio, la necesidad de generacién térmica estimada para atender
el sistema entre el 13 de diciembre de 2021 y el 14 de febrero de 2022, corresponde a valores entre 18.87
GWh/diay 41,27 GWh/dia; mientras la generacién térmica en promedio observada para este mismo horizonte
estuvo en 51 GWh/dia.

13 https://www.xm.com.co/operaci%C3%B3n/planeaci%C3%B3n/planeaci%C3%B3n-mediano-plazo/an%C3%Allisis-
energ%C3%A9tico-de-mediano-plazo-resultados-de

1 Subcomité de recursos energéticos renovables — Consejo Nacional de Operacién

15 https://www.xm.com.co/operaci%C3%B3n/planeaci%C3%B3n/planeaci%C3%B3n-mediano-plazo/an%C3%A1lisis-
energ%C3%A9tico-de-mediano-plazo-resultados-de
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5.4.0fertas de precio de los recursos de los agentes
vs los aportes y los niveles de embalse

En esta subseccién se presenta la evolucidn diaria de los precios de oferta de cada una de las plantas
hidroeléctricas con embalse de los cinco principales agentes del sistema que poseen esta tecnologia; es decir,
se excluyen las plantas filo de agua pues por definicidn no tienen capacidad para almacenar agua. Los cinco
agentes incluidos en el analisis son: Celsia, Chivor, Emgesa, EPM e Isagen.

5.4.1. Precios de ofertas de plantas hidroeléctricas vs
comparacion con la situacion de aportes observados

La Figura 103 presenta la evolucion de los precios de oferta en comparacion con los niveles de aportes®®. Anexo
al nombre de cada planta se presenta el agente al que pertenece, su capacidad instalada en MW de potencia
para dimensionar cuanta energia le puede entregar al sistema y un nimero de dias que estima el tiempo en
que cada planta puede funcionar a maxima capacidad partiendo de un volumen util al 100% vy sin recibir
aportes, esta ultima medida es un proxy de la capacidad de regulacion de cada planta. Lo anterior con el fin
de evidenciar si una planta de baja regulaciéon es mas volatil en sus precios de oferta (dada la volatilidad de los
aportes de corto plazo) respecto a una planta de alta regulacidén (que se podria permitir mas dias continuos
de bajos aportes). Como se puede observar no todas las plantas grandes son de alta regulacidn, tampoco las
de alta regulacién son necesariamente grandes (ej, San Carlos vs Jaguas).

Como se puede observar, varias plantas experimentaron bajos aportes, evidenciando niveles de lluvias tipicos
de la temporada de verano (la cual generalmente comienza en diciembre).

Respecto a los precios de oferta, se puede observar que las plantas de alta regulacién presentaron variabilidad
en sus precios de oferta, lo cual inicialmente se pudo entender como un intento de cumplimiento de niveles
de embalse como consecuencia de sus responsabilidades con el esquema del cargo por confiabilidad o
contratos e, inclusive, por los planes de accidn definidos en cumplimiento de la Resolucion CREG 127 de 2020.
Esto a pesar de que este tipo de plantas se pueden permitir varios dias de bajos aportes que luego seran
compensados con momentos de altos aportes, como en efecto termind sucediendo (algo que se esperaba
dadas las senales de La Nifa).

Algunas plantas de mediana y baja regulacidn presentaron movimientos de sus precios de oferta en una
direccion consistente con su situacidn de aportes en algunos momentos del periodo, subiendo sus precios en
momentos de bajos aportes y reduciendo en momentos de altos aportes, pero no necesariamente

16 | os aportes se representan en un mapa de calor a lo largo del eje horizontal que representa una media movil de los
aportes observados de 3 dias respecto al percentil 95 histérico, es decir, una medida de qué tan cerca ha estado el
promedio de aportes de los ultimos 3 dias respecto a niveles cercanos al maximo histdrico: valores cercanos a cero
(naranja) representan niveles bajos aportes recientes y valores cercanos o superiores a 1 (verde) representan aportes
especialmente altos.
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consistentes en cuanto a la magnitud, pues para la misma planta hubo periodos de mejores aportes respecto
a otros, que tuvieron precios de oferta mas altos.

Figura 103. Precio oferta Vs Aportes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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5.4.2. Precios de ofertas del portafolio hidroeléctrico del
agente vs aportes y volumen qtil

Dado que el mercado se compone por agentes con relaciones interdependientes; es decir, donde las acciones
de unos tienen efectos sobre otros, y el hecho de que cuatro (4) de los cinco (5) agentes analizados en esta
subseccién tienen portafolios de 4 o 5 plantas hidricas con embalses de diferentes tamafios y capacidad
instalada, es pertinente revisar el comportamiento de las ofertas a nivel de agente en comparacién con los
precios de bolsa observados en el sistema.

También es atil contrastar el comportamiento de las ofertas del periodo bajo andlisis, noviembre 2021 a
febrero 2022 (se incluye noviembre para mayor perspectiva temporal), contra lo sucedido en otro periodo,
para ello se escogid como referencia al periodo noviembre 2019 — febrero 2020; el cual fue un periodo reciente
y previo a la pandemia (con dindmicas de demanda similar a la actual y condiciones hidroldgicas mas criticas).
El periodo de referencia también enfrentd una hidrologia menos favorable en términos de aportes y de
volumen util, por lo que se considera que los niveles de riesgo percibido debieron ser mayores respecto a los
del periodo actual y, por lo tanto, indicativos de un mayor costo de oportunidad del agua. Contrario a lo
esperado, se evidenciard que los precios de oferta de las plantas hidroeléctricas fueron mayores en los meses
recientes, generando mayores precios de oferta respecto al periodo de referencia.

La Figura 104, Figura 105, Figura 106 y Figura 107, presentan esta informacién para los casos de Celsia, Emgesa,
EPM e Isagen. Chivor no se incluye por ser un agente cuyo portafolio hidroeléctrico de embalse es de una sola
planta.

e C(Celsia

A primera vista, los precios de oferta del portafolio de cuatro plantas hidroeléctricas de Celsia son menos
dispersos y con incrementos mas graduales en el periodo actual respecto al periodo de referencia (noviembre
2019 — febrero 2020) que presenta incrementos mds escalonados (Figura 104 derecha). También se observa
gue los maximos por planta son menores en noviembre de 2021, pero en diciembre de 2021 superan los
maximos observados de diciembre 2019 a febrero 2020, periodo en que este agente enfrenté menores
aportes y volumen Util, aunque también menores picos de precios de bolsa.
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Figura 104. Precio ofertas vs Aportes y embalse Celsia

Precios de oferta diarios 2021-2022 Precios de oferta diarios 2019-2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

A nivel de plantas, los precios de oferta de Celsia son estables durante noviembre 2021, un mes de muy buena
hidrologia durante el cual el precio de bolsa presenta valores promedio por debajo $125/kWh. En diciembre
el agente comienza a incrementar el precio de oferta de las plantas Calima y Prado de forma gradual y el de
Salvajina de forma escalonada, siguiendo de cerca el incremento en los precios de bolsa, pero sin una
participacién importante en la fijacion de los mismos. Luego del pico de precios de bolsa de diciembre las
ofertas tardan en caer hasta unos diez dias después.

Para el pico de enero-febrero 2022, las ofertas tienden a seguir mas de cerca los incrementos en los precios
de bolsa, en esta oportunidad con una participacion relevante de la planta Alban en las fijaciones de los
mismos. Luego del pico, Celsia decrece las ofertas de todas sus plantas a excepcion de Salvajina, lo cual llama
la atencidn dado el incremento de aportes en esta planta desde comienzos de febrero.

e Emgesa

Los precios de oferta del portafolio hidroeléctrico de Emgesa son menos dispersos en el periodo de analisis
respecto al de referencia (Figura 105 derecha). Las ofertas por planta para el periodo de analisis son menores
en noviembre y llegan a sus valores maximos en diciembre 2021 y febrero 2022; estos valores son superiores
a los del mismo periodo en relacidn al periodo de referencia. Sin embargo, la frecuencia de ofertas superiores
a $250/kWh tiende a ser mayor a lo largo del periodo de analisis.
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Figura 105. Precio ofertas vs Aportes y embalse Emgesa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

A nivel de plantas, los precios de oferta tienden a presentar minimos estables durante noviembre 2021,
menores al precio de bolsa promedio. En diciembre, el agente comienza a incrementar el precio de oferta de
todas sus plantas, aunque con Pagua lo hace de manera intermitente. Emgesa tuvo un papel importante en
las fijaciones del precio de bolsa entre el 10 y 20 de diciembre; es decir, durante el comienzo del pico, con sus
plantas Betania, Guavio y El Quimbo.

Entre enero 31y febrero 6, Emgesa fue el agente de mayor nimero de fijaciones de precio de bolsa; es decir,
el momento en que se alcanzaron los precios maximos de bolsa del trimestre, especialmente con la planta
Guavio. Luego del pico, Emgesa decrece las ofertas de todas sus plantas y Guavio siguid siendo la planta con
mayor relevancia en la fijacién de precios de bolsa.

e EPM

EPM tiene en su portafolio 6 plantas hidroeléctricas con embalse. Al igual que los otros agentes los precios de
oferta son menos dispersos en el periodo de andlisis respecto al de referencia (Figura 106). Durante noviembre
los precios para todas sus plantas estan en cerca de los valores minimos por regulaciéon (CERE + FAZNI), pero
los precios maximos del trimestre son mayores a los maximos del periodo de referencia, a pesar de que EPM
también tuvo mejor hidrologia en el trimestre diciembre 2021 — febrero 2022.
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Figura 106. Precio ofertas vs Aportes y embalse EPM

Precios de oferta diarios 2021-2022 Precios de oferta diarios 2019-2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Durante el alza de precios de bolsa de diciembre, EPM incrementé el precio de oferta de todas sus plantas, a
excepcion excepto Playas y Guatapé, con una influencia moderada en el niUmero de fijaciones, principalmente
por parte de la planta Porce Il

Durante los dias circundantes al pico de enero-febrero, EPM mantuvo, con alguna que otra excepcién, precios
de oferta bajos con las plantas Playas, Guatapé y La Tasajera, incrementd gradualmente las ofertas de Porce
Il y Guatron, y empled una estrategia intermitente de precios altos y bajos con Porce Il. Este agente tuvo una
participacién intermedia en las fijaciones del precio de bolsa durante esta segunda ronda de incrementos del
precio de bolsa, principalmente con Porce Il y Guatron.

e |sagen

Los precios de oferta del portafolio hidroeléctrico de Isagen, son menos dispersos en el periodo de analisis
respecto al de referencia (Figura 107 derecha). Durante noviembre sus precios de oferta se ubican alrededor
de $100/kWh. En diciembre 2021 la hidrologia fue mas favorable comparada con diciembre 2019, pero los
precios maximos de oferta de San Carlos, Sogamoso y Jaguas superaron los maximos de ese mes de referencia.
Una situacién similar se observa en el bimestre enero-febrero de 2022; si bien se observa que se presentan
mejores condiciones hidricas de aportes y volumen Uutil, pero el precio de oferta supera los maximos del
bimestre de referencia.
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Figura 107. Precio ofertas vs Aportes y embalse ISAGEN

Precios de oferia diarios 2021-2022 Precios de oferta diarios 2018-2020

$HWh
h

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

En diciembre, el agente comienza una tendencia al alza en el precio de oferta de San Carlos y Sogamoso desde
comienzos de diciembre que tienen una participacién importante en las fijaciones. A partir del 20 de diciembre
(durante el momento pico de precios), también incrementan los precios ofertados con Jaguas, sin embargo,
no se ubica como marginal en el despacho ideal, es decir, no fija el precio de bolsa.

Para el caso del segundo pico de precios, Isagen tendid a incrementar las ofertas de sus plantas con precios
altos y bajos observados, y fue el segundo agente de mayor nimero de fijaciones de precio de bolsa,
principalmente con San Carlos y Sogamoso.
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5.5.

Ofertas de precio con otros combustibles

Precios de oferta por tecnologia/combustible:

La Figura 108 presenta los precios promedio (simple) de los precios de oferta para los diferentes combustibles

en el trimestre analizado, agrupando las plantas segun su tipo combustible, asi:

e El precio de las plantas generadoras a carbén tuvo un promedio de 199,39 $/kWh para el periodo.
e En cuanto a las plantas térmicas duales que usan carbén o gas natural, su promedio durante el
trimestre fue de 359,93 S/kWh.
e Para las plantas del interior que usan gas natural nacional principalmente, el promedio trimestral se
encontrd alrededor de 467,70 S/kWh.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sinergox-XM ePor su parte, las plantas a gas de la
costa, que usan gas nacional e
importado, tuvieron un promedio simple alrededor de 671,88 $/kWh.
e Asi mismo, para las plantas a ACPM, su promedio se encontrd en 1166 S/kWh durante el trimestre.
Figura 108 Precios promedio ofertas por tipo de energéticos La Figura 109 presenta los precios
1400 promedio de bolsa, comparados
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referencia para carbén y gas natural
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En relacion al primer pico de precios

.. Figura 109 Comparacion del precio de bolsa contra precios promedio de referencia
de bolsa en diciembre, se observa g P P P P f
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encima de su oferta, sin embargo,

aparentemente, para el caso de las térmicas a gas este aumento no permitié despachar las térmicas a gas mas
grandes que son las de la costa (por no superar el tunel del precio de oferta de gas y ni siquiera tocar el
promedio) v, si lo hizo, puede ser en menor proporcion. Sin embargo, esta hipdtesis se verifica mas adelante
en este documento relacionado con la gestién del recurso del agua y necesidad del mismo.

e Precios de ofertas de plantas hidroeléctricas en comparacion con las ofertas de plantas a gas de
referencia:

Vale recordar que el pais venia presentando condiciones propias de La Nifia durante el trimestre (ver Sefiales
IDEAM 5.3.1), pero que el ciclo intra-estacional provocé que durante algunas semanas las lluvias fueran
menores a las esperadas para un periodo de La Nifia. No obstante, se reitera que los niveles de embalse
durante el periodo fueron adecuados para la temporada del afio (ver Andlisis de Variables del Mercado de
Energia Eléctrica 3.2) y que los aportes no llegaron a niveles tan bajos como para ser equiparables con un
verano fuerte (ver Andlisis de Variables del Mercado de Energia Eléctrica 3.2) y mucho menos con un
fendbmeno de El Nifio; por lo tanto, las sefiales de hidrologia no fueron indicativas de riesgo de
desabastecimiento para el sistema.

La Figura 110 presenta los precios de oferta del portafolio de plantas hidroeléctricas de cada uno de los cinco
agentes analizados en comparacién con los precios de oferta de las térmicas a gas Proelectrica 1, Flores | CCy
TEBSA CC, las cuales fueron identificadas como las Unicas plantas a gas que tuvieron precios de oferta cercanos
a algunas plantas hidroeléctricas en los margenes de la generacion por mérito, otras térmicas a gas como las
Termoyopal estuvieron siempre en la base de la curva de mérito, razén por la cual no influian en el ahorro de
agua para los embalses del sistema cuando las plantas hidroeléctricas incrementaban su precio ofertado.
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Figura 110. Precios de oferta de plantas hidro vs térmicas

Precios de oferta EPM Precios de oferta Emgesa

Precios de olerta [sagen Precios de oferta Celsia

sgghtinel

MOUE ® WIEL| * SANCIALCE SOGAACSD o ALBAN ® CALMA ®  FHADD BALULENS,

Precio de oferta Ghivor

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Es de resaltar que durante el pico de diciembre las plantas hidroeléctricas presentaron un incremento
constante en los precios de oferta y alcanzaron maximos aproximadamente desde el 19 de diciembre que
tuvieron la tendencia a estar por encima del valor ofertado por TEBSA CC y significativamente mayores a
Proelectrica I; Flores | por su parte bajo sus precios de oferta durante el periodo de pico de precios de bolsa.
De esta manera, el precio de oferta de las hidroeléctricas pudo lograr integrar en términos de despacho para
algunos momentos la generacion de estas térmicas a gas en el despacho por mérito; sin embargo, es
importante mencionar que la costa necesita una generacidon minima de seguridad que independientemente
de la oferta es necesaria para mantener las condiciones operativas adecuadas del sistema tema que se
analizarda mas adelante en este documento.
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5.6. Efecto incorporacion generacion térmica y oferta

de precios considerando el mérito y generacion

de seguridad

Figura 111 Generacidn térmica vs precio de bolsa

Jan
2022
N GAS Generacion  mem CARBON Generacion |

= Precio de bolsa (gje dereche) 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

La Figura 111 presenta la generacién
de carbdn y gas natural vs el precio de
bolsa. Se observa que para diciembre
una vez el precio de bolsa supera los
200 S$/kWh las plantas a carbdn
comienzan a generar entre 20 y 30
GWh/dia, para enero-febrero esto
sucede cuando el precio supera los
250 S/kWh. No obstante, no se
observa que con el aumento de precio
aumente la generacién a gas pues
durante todo el periodo la generacién
con este combustible sigue siendo
similar a la que tenia el sistema antes
del aumento de precios; incluso,

cuando el precio de bolsa sobrepasa los 500 S/kWh en diciembre y cuando supera los $250 $/kWh en enero-

febrero. Esto confirma que no hubo un impacto significativo en el aumento de generacidon térmica a gas

natural, ante el aumento de precios de bolsa en el mercado de energia mayorista.

Adicionalmente se estimé el numero de dias ahorrados en energia que pudiese ser asociada a la energia que

posteriormente se atenderia con recurso hidroeléctrico. Para el mes promedio mayo-noviembre previo al

aumento de precios observado, la generacién de un dia equivale a 203GWh. En este sentido, el ahorro

estimado del recurso hidrico correspondié a 2,53 dias durante diciembre de 2021, y para el periodo enero 14

a febrero 13 de 2022 fue de 2,90 dias. Los célculos anteriores significaron un agregado de 5,43 dias de ahorro

estimado en el recurso hidrico cuando se suman los dos periodos analizados, de los cuales 5,13 dias fueron

resultado del aumento con generacion con carbén, y 0,31 dias resultado de la generacién con Gas Natural, es

decir, bajo estos supuestos la generacién a gas tan solo contribuyd a un 5,6% de los dias ahorrados.

e Desviaciones de la generacidon térmica de carbdn y gas real respecto a su generacion por seguridad
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Complementario a lo indicado anteriormente, en relacién a la generacién térmica observada de dos periodos
de 31 dias que abarcan los dos picos de precios de bolsa del trimestre; en esta seccidn se calcula la generacion
térmica en términos reales que incorpord el aumento del precio de bolsa, descontando la condiciéon de
generacién minima para mantener la seguridad de algunas areas, que para el caso de la costa caribe es
generacioén térmica.

El aumento observado de los precios de oferta de las plantas hidroeléctricas es una forma en que los agentes
buscan salir del mérito para disminuir la frecuencia de entrada en la generacion por mérito y asi hacer gestion
eficiente del embalse, lo cual podria significar un aumento en las percepciones de riesgo del agente,
generalmente sobre la situacién hidrolégica futura de corto y largo plazo. Idealmente, estos aumentos en las
ofertas deberian generar ahorros en el recurso hidrico del sistema mediante la incorporacidn de la generacién
térmica dentro de la generacién por mérito. En un mercado eficiente, la gestién adecuada del embalse para
minimizar el riesgo de desabastecimiento de agua para atender las necesidades de generacion futura, se debe
lograr reduciendo al maximo los costos que debe asumir el sistema.

Vale recordar que la entrada de una planta térmica a carbdén o gas dentro de la zona de despacho ideal (dentro
de la generacidn por mérito) no siempre genera un aumento de la generacion térmica proporcional a su
capacidad de generacién, pues generalmente estas plantas entregan energia al sistema bajo la modalidad de
generacion por seguridad estén o no en el despacho ideal, entonces el ahorro de volumen util de agua en el
SIN es Unicamente proporcional al exceso de energia que estas plantas entregan al sistema por encima de la
generacién de seguridad cuando estas plantas entran en la generacion por mérito. La Figura 112 presenta
estas estimaciones para los casos de las plantas térmicas de carbdn y gas.

Figura 112. Generacion de carbon (izq) y Gas (der) adicional a la generacion de sequridad
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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Se puede concluir que durante los dos Figura 113. Generacidn térmica adicional a la generacion de seguridad
periodos en que se presenta el aumento (seneracion termica adicional a Ia generacion de segundad

generalizado de precios de oferta de las

plantas hidroeléctricas por encima de

$250/kWh el sistema logré incorporar una

generacion extra de carbodn (respecto a sus
niveles de generacidn por seguridad) entre
20y 30 GWh/dia.

GWh

Por su parte, la generacion extra de gas
presenta dos picos. En este caso, solo
supera los 6 GWh/dia adicionales durante 5
dias en diciembre (entre el 20 y 24), los F I FTLEF

cuales se logran cuando varias & & & & & & & & &

Se exciuyen las Termoyopal por 10 que permanecen &n la base de la curva de ménto

hidroeléctricas presentan precios de oferta
superiores a los de TEBSA CC, por lo que Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

ésta entra en mérito. También se observa

un aporte a la generacion extra de gas por parte de Flores IV para el 20, 21 y 22 de diciembre, pero en este
caso se debe a una reduccidn en el precio de oferta de esta planta. Entre el 2 y 6 de febrero también se pueden
observar que los 4 dias en los que TEBSA CC entra a aportar una generacion extra considerable son los Unicos
en los que la generacién de gas extra presenta su pico de aporte al sistema. Vale recordar que desde los ultimos
dias de febrero los aportes comenzaron a aumentar de manera significativa, por lo que esta generacién a gas
no solo fue menor que la de diciembre, sino que fue menos necesaria para el sistema.

La Figura 113 presenta el agregado de la generacion extra de carbdn y de gas, donde es facil evidenciar que la
mayor parte de la generacion extra en el sistema, es decir, la que desplazé efectivamente a plantas
hidroeléctricas, corresponde a las térmicas a carbdn.

Figura 114. Embalse agregado observado, calculado sin gas y En la Figura 114 se presentan los niveles porcentuales

calculado sin gas y carbon en % Vs referencia i .
gasy ’ f del volumen util de embalse observado en el sistema

‘Wolumen Utl Observado vs Volumen Util simulado , . L.
(linea azul). En rojo se presenta el volumen util
calculado en caso que solo se hubiese incorporado la
generacidn extra de carbdn (linea roja); es decir, el

volumen util que se hubiese observado si no hubiese

%5 Valuman LIE

entrado la generacidn extra de gas. En Amarillo, el

nivel de volumen (til sin la generacidn extra de gas 'y
carbdn. Finalmente se presenta la senda de referencia

7 & que representa el volumen util sobre la cual deben

— 70% — Senda referencia — VU observado — YU sin gas — VU sin carbony gas estar los embalses para evitar la activaciéon posibles

“En fas ascananns SMIAGNGS Dermarace (@ panemcitn Mmics por segunitdad v ias Termayopal .. .

’ s condiciones de alerta relacionadas con el estatuto de
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM L. L,

desabastecimiento, recordando que la resolucién

CREG 210 de 2021 publicada el 15 de diciembre la
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modifico para ser equivalente al minimo entre el 70% (linea punteada) y la senda previa a la resolucion (linea
negra continua) y da una sefial clara a los agentes para el ahorro del agua.

Tal como presenta la Figura 114, la senda observada solo toco la senda de referencia durante tres dias a
mediados de diciembre, y a partir de la publicacidn de la resolucidn CREG 210 de 2021, la senda observada
siempre fue superior. Adicionalmente, la generacidn extra de gas tuvo poco aporte en incrementar los niveles
de volumen Util. Por su parte, la generacidn a carbdn si se considera que fue relevante para mantener el
volumen util del sistema por encima de la senda de referencia y estd razonablemente ajustada a las seiales
dadas por el operador del sistema que se indican en el numeral 5.3.2 de este documento. Si bien se observa
gue la senda sin generacién extra de gas y carbén (amarilla) hubiese estado cerca a la senda de referencia
hacia el final del periodo, si se considera que el sistema hubiese presentado una separacion indeseable
respecto a la senda de referencia.

5.7. Estimacion del costo para el sistemaq,
considerando oferta minima de los agentes para
lograr incorporar en mérito las plantas de carbén

En esta subseccidon se presentan los resultados de una estimacién del costo del sistema si las plantas
hidroeléctricas hubiesen presentado precios de oferta suficientes para incorporar la generacion extra de
carbdn necesaria y observada, pero menores a los requeridos para incorporar la generacion extra de Gas, para
la estimacion, se tienen en cuenta las siguientes suposiciones generales: i) se considera solamente la
incorporacién asociada a la generacidn a carbon ii) el Unico propésito de incrementar la oferta de precio por
parte de los agentes hidroeléctricos es la administracién eficiente de su embalse y no incrementar
artificialmente sus rentas infra-marginales, vy iii) Que los agentes al momento de hacer sus ofertas pueden
estimar con un nivel de certeza razonable las ofertas esperadas de las plantas térmicas del sistema, lo que
permitiria ofrecer precios superiores a los ofertados por éstas.

En la estimacidn se identifican las plantas hidroeléctricas con embalse que superaron los precios de oferta de
alguna planta de carbdn, luego para efectos del ejercicio se modifican sus ofertas hasta estar $0,1/kWh por
encima de la planta de carbdn que les precede. En los casos que haya mds de una planta hidroeléctrica cuyo
precio de oferta sea precedido por la misma planta de carbén, se adiciona $0,1/kWh a sus ofertas como criterio
de desempate, de esta manera no se altera el orden en la curva de mérito entre plantas hidroeléctricas y de
carbdn. No obstante, el precio de oferta estimado si altera el orden de mérito relativo a las plantas de gas,
congruente con el objetivo de no incorporar plantas a gas y por consiguiente no era necesario que fueran
despachadas en mérito.
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Una consideracién adicional a tener en cuenta durante la modificacién de ofertas es que, al buscar la planta
de carbodn que precede a cada planta hidroeléctrica, se excluyen las plantas de Termoyopal y Guajiraly 2. En
el primer caso, porque los precios de oferta de Termoyopal se ubican generalmente en la base de la curva de
mérito, por lo tanto, el incremento de las plantas hidroeléctricas no contribuyd a incorporar la energia extra
de estas plantas. En el segundo caso, porque las unidades Guajira 1 y 2 funcionan con una mezcla de
combustibles entre carbén y gas que incrementa sus costos (y precios de oferta) respecto al resto de unidades
a carbdn, estas plantas son consideradas dentro del grupo de generacion extra a gas que se presentd en la
Figura 112 y su generacion extra es excluida en la senda sin gas presentada en la Figura 114. La planta de
carbén Gecelca 32 tampoco fue considerada en los dias previos al 20 de diciembre por motivos de
indisponibilidad.

A partir de lo anterior, se generaron los costos marginales promedio estimados, que consisten en un promedio
de los costos marginales horarios calculados estimados con las nuevas ofertas, ponderando por la generacion
horaria. Para la mayoria de horas se observd que marginaba la misma planta hidroeléctrica previa a la
estimacién o alguna de las plantas hidroeléctricas siguientes en mérito (cuya diferencia es $0,1/kWh). También
se observd que las horas en que marginaba una térmica de gas (por ej, TEBSA CC), su energia extra era
compensada por las hidroeléctricas que las desplazaron en la curva de mérito, por lo que el precio marginal
paso ubicarse en el rango de los precios de oferta de la planta mas costosa a carbdn (aproximadamente
$250/kWh).

Finalmente, los resultados de la diferencia de costo, son calculados como la diferencia entre el costo marginal
de despacho observado y estimado, multiplicando por un valor estimado de demanda con exposicidn a los
precios de bolsa, siendo esta ultima la diferencia entre la demanda diaria observada y la demanda contratada.

Tal como se ha mencionado, debe ser claro que los valores presentados son una estimacion, tratando de
aproximar lo mejor posible el resultado que se hubiese observado en el mercado si los precios de oferta de las
plantas hidroeléctricas hubiesen sido los marginalmente superiores a los necesarios para incorporar en el
mérito la generacidn de carbdn, pero no la de gas; es decir, teniendo precios de oferta acotados por la planta
mas costosa de carbdn mas un delta de $0,1/kWh (e incrementos de $0,1/KWh para mantener las posiciones
de mérito cuando sea necesario). Algunas observaciones a tener en cuenta que afectan las estimaciones:

- Notiene en cuenta la posibilidad de que los agentes vean fuertemente afectadas sus percepciones de
riesgo en las plantas con embalses de baja regulaciéon debido a los menores niveles de volumen util.
Tampoco que estos se queden sin aguay por tanto indisponibles (por ejemplo, en la planta San Carlos).
No obstante, la probabilidad de que esto suceda se reduce al conservar la posicién dentro de la curva
de mérito y teniendo en cuenta que son pocas las plantas con embalses de baja regulacion.

- Enla estimacién de costos no se cuantifican los ajustes que se deberian hacer en la liquidacién para
las plantas que generan por seguridad y salieron del mérito con los nuevos costos marginales
simulados. Sin embargo, esta compensacién se daria solo en la generacion de seguridad de las plantas
gue estaban dentro del mérito previo a la simulacién.

- Al identificar la planta de carbdén que le precede a cada planta hidroeléctrica en términos del precio
de oferta, no se tiene en cuenta si esta planta a carbén estaba indisponible o generando plenamente
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por seguridad. En este caso, la simulacidén sesga levemente los costos marginales al alza y el cdlculo de
costos a la baja.

Figura 115. Costos marginales observados vs simulado En la Figura 115 se presentan las
estimaciones del costo marginal
promedio diario observado y el
costo marginal calculado para el
caso que las ofertas de los agentes
hidroeléctricos estuvieran por
encima marginalmente del valor
_ i T necesario para que se incorpore
o _‘I'_::zjjtt:::...- ..... N creeneaititiel recurso térmico a carbdn en el
! B sistema. En general, se puede
observar que estos valores no
hubiesen superado los $250/kWh,
es decir, menores en $350/kWh y $450/kWh aprOX|madamente durante los dias mds caros de diciembre y
febrero, respectivamente.

Coslos Margir Despachn: Ohsarvado vs Simul
Premed e simpla

SR

Con la diferencia entre el precio Figura 116. Diferencia entre precio marginal observado y calculado

marginal estimado a partir de los
supuestos indicados y el precio real
observado entre diciembre de 2021 y
febrero de 2022, es posible calcular el
costo total estimado que el sistema
debid asumir a causa de Ia
incorporacion de recurso a gas adicional
(estimando la demanda que estd
expuesta en bolsa). Dicha estimacién
asciende a $366 mil millones de pesos durante el trimestre (ver Figura 116). Se puede observar, que la mayor
parte de esta diferencia se genera durante el alza de precios de mediados de enero a mediados de febrero,
gue es el periodo en el cual se observé un mayor incremento de precios de bolsa, mas sostenido en el tiempo
y con menos generacion extra de gas incorporada luego de que los precios superaran el rango de los
$250/kWh.

3 Mitones COP

5.8. Conclusiones del aumento del precio de bolsa

e Cuando se observo el incremento de precios desde la segunda semana de diciembre hasta mitad de

febrero también se observd el aumento de generacion térmica de carbdn y gas adicional a la
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5.9.

generacion de seguridad; no obstante, el aporte de esta ultima fue casi que marginal (casi siempre
menor a 6 GWh), de hecho, solo supera este valor en 8 dias dentro del total del trimestre analizado.

Desde el punto de vista sistémico, los resultados permiten concluir que no era necesario para las
condiciones del sistema observadas incorporar la generacidén con gas que se incorporé por el aumento
de precio de bolsa, lo anterior, teniendo en cuenta que, frente a las sefiales de abastecimiento, si no
se hubiera incorporado esta generacién el sistema no hubiera estado en riesgo, lo anterior es
congruente con las sefiales dadas por el operador del sistema.

Desde el punto de vista sistémico, se considera que no hubiese sido necesario incorporar la generacion
a gas durante el periodo, pues las sefales meteoroldgicas no indicaban un aumento significativo en
los niveles de riesgo por reduccion de lluvias en el pais que pudieran afectar el nivel de los embalses
para la generacién hidroeléctrica.

Se observo que, para plantas hidroeléctricas con embalses de baja regulacién, se vieron afectadas por
el ciclo intra-estacional de bajas lluvias; también se observd que para el caso de plantas de alta
regulacién la gestion de nivel de embalse se dio por parte de los agentes mediante sus ofertas, para
una condicién que no se percibia critica para el sistema.

Teniendo en cuenta las sefales dadas por el IDEAM y de operador del sistema, no observa ninguna
sefial de alarma a los agentes desde el punto de vista hidroldgico.

Las ofertas de las plantas de generacidn que usan gas natural han aumentado su precio de forma
significativa desde enero de 2021, viéndose afectados por la tasa representativa del mercado y por
costos internacionales; asi mismo los precios de referencia tales como el precio marginal de escasez y
precio de activacidn.

Comportamientos deseados en el mercado

Es claro que la adecuada prestacién del servicio publico de energia eléctrica se encuentra intimamente ligada
al cumplimiento del principio de eficiencia. En efecto, el articulo 6 de la Ley 143 de 1994 definié que cualquier
actividad relacionada con este servicio se regira por los principios de eficiencia, calidad, continuidad,
adaptabilidad, neutralidad, solidaridad y equidad.

Tal como se menciond en secciones previas, la Resolucion CREG 024 de 1995 establecid que las ofertas de
precio de la energia en la bolsa, ademas de reflejar los costos de produccion (especialmente para la generacién
termoeléctrica) y el costo de oportunidad (para la generacidon hidroeléctrica), son flexibles e incluyen el efecto
de la incertidumbre y las diferencias de percepcién de riesgos de los generadores. Sin embargo, la valoracién
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del riesgo y de la incertidumbre por parte de los agentes econdmicos que participan en el mercado de energia
mayorista al momento de establecer sus ofertas, no puede derivar en la formacién de precios que generen
ineficiencias en la administracion de los embalses del SIN, poniendo en riesgo el abastecimiento energético
del pais (ante una eventual subvaloracion del riesgo y la incertidumbre) o que le genere cargas econdmicas
irracionales o injustificadas a los usuarios finales (ante una eventual sobrevaloracidon del riesgo y la
incertidumbre).

Las normas mencionadas, han creado el marco regulatorio aplicable a las ofertas de precio en la bolsa de
energia por parte de los agentes generadores, las cuales en la actualidad deben interpretarse a la luz de los
mandatos de la Resolucion CREG 080 de 2019, con la cual surgieron las reglas de comportamiento, tendientes
a la autorregulacion de los agentes en el mercado, entre las cuales, para este caso particular, se encuentran
comportamientos que propenden por el cumplimiento de los fines de la regulacién y la adecuada prestacion
del servicio publico.

Con base en los analisis realizados, en la presente seccidn se abordan algunos comportamientos esperados
por parte de los agentes, en relacién con las ofertas de precio de los recursos hidroeléctricos en el mercado
de energia mayorista, en el marco de las reglas generales de comportamiento establecidas por la CREG en la
Resolucién CREG 080 de 2019.

e Definir politicas para determinar el precio de oferta de los recursos hidroeléctricos en la bolsa de energia:
Las empresas que cuenten en su portafolio con recurso hidroeléctrico, estan llamadas a adoptar politicas
qgue definan claramente los factores y variables que impactan su percepcion de riesgo e incertidumbre al
momento de determinar las ofertas de precio, asi como los criterios de valoracidén, umbrales y/o limites
de aceptacidn del riesgo, objetivos de embalse, entre otros, para su internalizacion en dichas ofertas, de
tal forma que sean verificables y sustentables en cualquier momento por los érganos de administracién o
auditoria, o las autoridades de inspeccidn, vigilancia y control.

e Adoptar metodologias documentadas para el célculo de costo de oportunidad (valor del agua); donde se
determinen: i) las variables, ii) las consideraciones relacionadas con la operacién econémica de mediano y
largo plazo, segun las caracteristicas técnicas de la planta y su embalse asociado, en caso de que exista, y
iii) los criterios de valoracidon y analisis de los resultados.
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https://www.facebook.com/SuperintendenciaSSPD
https://www.youtube.com/channel/UC-BRrLBExTeqBYvUXRkHfFg
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