SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS PUBLICOS

COMITE DE SEGUIMIENTO DEL MERCADO MAYORISTA DE ENERGIA
ELECTRICA

Informe No 27 — 2008
COORDINACION DEL DESPACHO GAS - ELECTRICIDAD

ANALISIS DEL DESMPENO DEL MEM

Preparado por:
Argemiro Aguilar D.

Pablo Roda
Gabriel Sanchez Sierra

Bogota, Mayo 19 de 2008



CONTENIDO

1 INTRODUCCION 4
2 COORDINACION DEL DESPACHO GAS — ELECTRICIDAD 6
2.1 ASPECTOS RELEVANTES. ... utttiittieeittieesttteeitteeestteeessteeessseeesssaeasssesasssseesssseassasesssseessssesassseseassseesssseesssseessssseesssssssees 6
2.1.1 ASPECLOS INSHIUCIONALES.............ccoocoeeiieieeieeeeeeeie ettt ettt s et be et e sbe et e sbeesbeeseeenseeanns 6

2. 1.2 PPOGUCCION. ... ettt ettt e e e eaaea e 6
2. 1.3 THARSPOFLO. ..ottt ettt etttk et e et e e e et e m e e ettt e et e ettt e e e 7
2.1.4 COMEPCIALIZACION. ... e e e e ae e 7
2.1.5 Gas Natural VeRiCular - GINV...........ccoe oot 8
2.2 DESPACHO GAS = ELECTRICIDAD. .......uveiiiueieeeeeee e et et e e ete e et e et e e et e e et e e et e e eeaeeeeeateeeenseeeeseeeeeeennnnnnnneeeeeeens 8
2.3 REQUERIMIENTOS DE INFORMACION DEL SECTOR (GAS.....uvviieiuiiiieirieeitieeesireeesreeessreeeassseesssseeassseseassseessssesasssessnsssssssssns 10
2.4 PROYECTO DE DECRETO PARA ABASTECIMIENTO DE (GAS...eeeiieiurieieeeiiitreieeeeeeitreeeeeeeiareeeeeeeitveseeeeeesnseeeeeennreeeeeesenrreeens 11
2.5 REFLEXIONES ...uvtiieutteeitteeeetteeeeseeeeseeeeiaseseeasesaassesaasssseaasseeeasseeaasssseasssssanssesassseeasssseasssssasseseassaseasssseesssasssssssnseens 11
2.6 BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INFORMACION. ......uviiiitiieiiiieeitieeeiieeesitee e ettt e eeseeesivaeeeataeeeneseeeaseeessseeesssaeesnsseeassesennseas 13
3 ANALISIS DE DESEMPENO DEL MEM 15
3.1 COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA. ... uuveeeeuseeeaetseeeauseeeassseeesseseesssseassssassssssasssesasseseeassssaasssssasseseeassssensseesassesessssesnseenns 15
3.2 EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE BOLSA.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e et e e e e ettt ns 15
3.2.1 Evolucion del Precio de Bolsa Diario vs Nivel de Embalse Agregado..................ccccoooevciiiciiiiniienaan. 15
3.2.2 Distribucion del Precio de BOISA...................cc.ocoueoeeeeceiiieeeeeeee e 16
3.3 COMPORTAMIENTO DE FERTAS. .. .u0eeeuveeesereeessueeaseseeesssaeessseesasssssssssesessssssssssessssssssssssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssees 17
3.3.1 Agentes Marcadores del PreCio...................cocuecueiieeiiiaieeiieseeie ettt se e st eseetseseessaesnsae e 17
3.3.2 Plantas Marcadoras del PreCio...................cc.ccoueueueieeeeieeeieeeeeeeee et 18
3.3.3 Relacion Precios de Oferta / Precio de Bolsa y Disponibilidad.....................ccccccooovvviiiiiiviniiiiinniecne 19
3.3.4 Evolucion de los Precios de Oferta Hidrdulica y TErmica.................cocoveioeeviioieiiiieiieeeieese e 20
3.3.5 Curvas de Oferta en BolSQ PFOMEAIO.................cccccccociioiiiiniiniiniiiiiinieieectetet ettt 21
3.3.6 INAICE A@ LOIFMEE ..ottt ettt ettt ettt ettt 22
3.3.7 Franja Marginal de la Funcion de Demanda ReSidUaL.........................ccoccveveeiiiiieiieiiiieienieieeeiee e 23
3.4 COMPORTAMIENTO DE RECONCILIACIONES. ... .cciitviiiiiiiieeiiieiiieeesiteeeetteestteesseseeeasaeessseassssseesssseeasssesesssseesssssssssaseaeens 24
3.4.1 Costo de las Reconciliaciones POSitivas Y NEGALIVAS. ............c..cc.cceeeecvereiieeiieeiesseesesseesesseeseessseesseeanns 24
3.4.2 Participacion de las Plantas en ReCONCIIIACIONES....................c..ccoovvevueeieesiiieeiieeeesieesesseesesieesesssaeevae e 25
3.5 COMPORTAMIENTO DE RESTRICCIONES. ... ..uvieiiuiieietieeitiee ettt e eeteeeeteeeeetteeeeaaeeeeaeeeeetaeeeesaeeeenaeeeeeteeseesaeeeeeeeennsssesnnneens 27
3.5.1 Costo Total Diario de [as RESIFICCIONES.................cc.c.ccceueeeeeeeeeeeeeeee e 27
3.6 MERCADO DE (CONTRATOS. ....uvvviieeieitrteeeeeeiureeeeeeeettseeeeeaesssseaeaeasssseseaaasssssaseeaasssseeesaasssssesaaasssseseeassssessssssssnsnsnnnnnn 27
3.6.1 Precio Promedio de Contratos vs Precio de BOIS.........................ccccoooeeiieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
3.6.2 Distribucion del Precio de COMIFALOS. ..............cc..ccueieeeeceeiie e 28



Resumen Ejecutivo

La primera parte de este documento analiza la problematica de la coordinacion del
despacho gas — electricidad que se ha venido discutiendo por varios afios. Si bien el
tema esta sobre-diagnosticado, por la complejidad misma y sus efectos en el sector
energético, el CSMEM considera indispensable que se tomen decisiones inmediatas al
respecto.

El sector del gas natural en Colombia es fundamentalmente manejado a través de
contratos Dbilaterales que no necesariamente involucran condicionamientos de
confiabilidad del servicio, optimizacién de recursos y del bienestar nacional. A este
respecto el papel del estado es fundamental, tal como lo ha sido en la mayoria de los
paises del mundo durante el proceso de desarrollo de la infraestructura basica del
sector. EI CSMEM considera que el papel que debe jugar el estado es el de promotor
de desarrollo del sector, mas no el de empresario del mismo.

Tradicionalmente los sectores del gas y la electricidad se han visto como sectores en
competencia, lo cual es cierto a nivel micro, es decir en la competencia por el cliente
final; sin embargo a nivel macro, la perspectiva es y debe ser de complementariedad
teniendo en cuenta que operan integrados verticalmente. De esta forma, para optimizar
la politica energética nacional es necesario tratar de manera coordinada los temas gas
- electricidad.

La problematica de la coordinacion de los sectores gas — electricidad ha llegado a un
punto en el cual para poderle asegurar al pais confiabilidad del suministro de gas y
electricidad y un uso O6ptimo y eficiente de los recursos, es necesario que esta
coordinacion se realice dentro de un esquema de complementariedad y no de
competencia, que especificamente requiere definir e implementar una adecuada
coordinacion de tipo institucional en cuanto a la informacion, la planeacion y al
despacho de estos recursos.

La segunda parte del documento presenta el analisis del desempefio del MEM durante
los meses de enero, febrero y marzo de 2008, con base en indicadores calculados para
tal fin.

Comparando los meses de marzo-07 y marzo-08, se observa una caida de 4.95% en la
generacion a nivel agregado. Esta caida esta asociada con las menores exportaciones
a Ecuador por la entrada en operacidon de una planta hidraulica, ademas del incremento
de la generacion térmica en dicho pais.
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A comienzos del mes de marzo de 2008, el precio promedio de bolsa se ubico
alrededor de $90/kWh, descendiendo a valores hasta de $65/kWh para terminar al final
del mes con valor proximo a $100/kWh. Durante los primeros 20 dias del mes el precio
de bolsa fue similar al referente historico aunque muy por debajo del referente del afio
anterior. Hacia el final del mes, no obstante se observa un repunte importante que,
durante algunos dias, lo llevaron por encima de los precios observados en el 2007.

Preocupa en marzo, la elevada elasticidad precio de la oferta eléctrica en el rango de
competencia y en consecuencia en el poder de mercado que detentan algunos de los
agentes generadores. Para los periodos de demanda alta, el indice de Lerner alcanzé
valores de 0,27 para Emgesa, 0,23 para EPM y 0,20 para Isagen. Aumentos en la
demanda o la salida de algun gran generador, se podrian traducir en crecimientos
acentuados del precio.

1 Introduccion

El presente informe contiene dos partes: a) Coordinacion del despacho gas -
electricidad y, b) Analisis de desempefio del MEM.

a) Coordinacion del Despacho Gas - Electricidad

El andlisis que se ha llevado a cabo involucra a todos los agentes principales del sector
gas — electricidad en Colombia. Los temas analizados en este informe, corresponden a
la interaccion gas — electricidad, en cuanto a la planeacion, el despacho, la informacién
disponible y la operacion. Ahora bien, la urgencia de tomar decisiones inmediatas al
respecto, esta relacionada con el riesgo existente de deterioro de la confiabilidad del
suministro del gas y la electricidad, asi como con las proyecciones del analisis
energético que muestran a mediano plazo, la necesidad de despachar en forma
sostenida las plantas térmicas a gas, con el consecuente impacto en el costo marginal
de los precios de la electricidad.

Desde el ano 2006 cuando se realizé la ampliacion de la produccion de gas en los
pozos de Chuchupa y surgieron restricciones de suministro, se requirio efectuar una
coordinacion del despacho gas — electricidad, para lo cual la coordinacion y la
informacion se integraron a través del Comité Asesor del Seguimiento a la Situacidn
Energética CACSSE. Sin embargo, dicha coordinacion se ha caracterizado por
realizarse en forma ad-hoc, que si bien ha funcionado en casos coyunturales, la



complejidad e importancia del tema muestra que ha llegado el momento de
institucionalizar dicha coordinacion y no como afirman algunos agentes, que se debe
mantener el esquema informal de coordinacién existente, planteamiento no compartido
por el CSMEM.

Especificamente el CSMEM ha entrado en contacto con las siguientes entidades:
ECOPETROL, Gas Natural, Promigas, Chevrom, BP, XM, SSPD, Ministerio de Minas y
Energia (no fue posible concertar una conferencia con TGl).

b) Analisis de Desempeiio del MEM

El CSMEM cuenta con alrededor de 60 indicadores diferentes de seguimiento del
Mercado de Energia Mayorista relativos al comportamiento del sistema, la evolucion de
los precios en la bolsa de energia, el comportamiento de las ofertas, el comportamiento
de las reconciliaciones y las restricciones, el mercado de contratos bilaterales y el
servicio de regulacion secundaria de frecuencia. Ahora bien, en este informe solamente
se analizan en detalle aquellos indicadores que tuvieron durante el mes un
comportamiento que merezca destacarse.



2 Coordinacién del Despacho Gas — Electricidad

Como se menciond anteriormente, la coordinacidon gas-electricidad esta sobre
diagnosticada, a continuacion se presentan los aspectos mas relevantes que influyen
en dicha coordinacion.

2.1 Aspectos Relevantes

2.1.1 Aspectos Institucionales

El estado tiene una participacién marginal en el sector gas, ya que el mercado
del gas es fundamentalmente manejado a través de contratos bilaterales que no
necesariamente involucran condicionamientos de confiabilidad del servicio,
optimizacién del recurso y del bienestar nacional. Es asi como la expansion del
transporte depende unicamente de las relaciones contractuales entre los
agentes involucrados.

XM que es una empresa fundamentalmente del sector eléctrico, gracias a su
conformacién y funciones definidas para el mercado de energia mayorista, que
incluyen aspectos tales como la recopilacion y manejo de la informacion
operativa, el planeamiento operativo y el despacho y en el cual participan tanto
agentes publicos como privados, ofrece una adecuada confiabilidad del servicio
eléctrico a nivel nacional. En el sector gas no existe un responsable similar.

2.1.2 Produccion

En Colombia existen importantes productores de gas como es el caso de la
asociaciones de Chuchupa y Cusiana, como también importantes
transportadores como Promigas y TGI. Por otra parte, no existe un ente
responsable a nivel nacional que pueda asegurar un suministro y un transporte
confiable de gas, quedando esta responsabilidad simplemente en manos de la
buena voluntad de agentes privados.

Indiscutiblemente una capacidad de produccion adecuada es indispensable para
poder asegurar el suministro confiable para los diferentes sectores del consumo
de gas en el pais, tales como domiciliario, generaciéon térmica, industrial y gas
vehicular. Alrededor de estos temas se encuentran aspectos que merecen
especial atencion tales como:



— Existe gas fisico suficiente para abastecer el consumo de corto plazo, pero
debido a los contratos take or pay existentes, firmados hace varios afios con
precios regulados no esta disponible para el mercado primario. Esta situacion
se debe a que los contratos firmados por las plantas térmicas cubren el 100%
de su capacidad con el fin de garantizar su operacion y la remuneracion del
cargo por confiabilidad; sin embargo, dichas plantas normalmente son
despachadas solamente alrededor del 7% en el interior del pais y del 50% en
la costa Atlantica.

— A pesar de la importante inversidn realizada en exploracion en los ultimos
afos, hasta el momento no se han obtenido resultados importantes al
respecto, lo cual significa que seguimos dependiendo en forma considerable
de solamente dos grandes campos de produccion Chuchupa y Cusiana, a
mas del hecho que Chuchupa estda muy préximo a iniciar su ciclo de
declinacioén. Por otra parte, el incremento en la produccién actual también es
dependiente de los contratos bilaterales que se realicen entre agentes.

2.1.3 Transporte

* En primer lugar la capacidad contratada esta totalmente copada y su expansion
de corto plazo también depende de la realizacion de contratos bilaterales entre
agentes, quedando ademas la expansion de largo plazo en una situacion de
indefinicidon preocupante.

» En la coyuntura actual, es fundamental resolver los problemas existentes tales
como los gasoductos Ballenas — Barranca y Gibraltar — Bucaramanga. A este
respecto es conveniente mencionar la reciente resolucion CREG No 28 de
marzo de 2008, la cual busca promover el desarrollo del transporte de gas
basados en convocatorias realizadas por los consumidores.

2.1.4 Comercializacion

Del lado de los comercializadores también existen serias preocupaciones como lo
es la dificultad de conseguir ofertas firmes de gas debido a los problemas de
produccion y limitacion de transporte, especialmente en el interior del pais.

— Estos comercializadores, para obtener el gas requerido deben acudir al

mercado secundario y a subastas basadas unicamente en el precio, sin
consideraciones de otro tipo como son la seguridad y la confiabilidad
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requerida. De otra parte, por razones regulatorias estan obligados a suplir el
gas a los consumidores regulados a precios regulados, sin poder transferir
los mayores costos de compra del gas a sus clientes.

— Ademas, los grandes distribuidores de gas, eventualmente tienen que
comprar gas interrumpible, pero regulatoria y contractualmente responder por
las interrupciones del servicio.

2.1.5 Gas Natural Vehicular - GNV

Si bien es cierto que este tema no estda directamente relacionado con la
coordinacion del despacho gas — electricidad, por ser una prioridad de politica
energética nacional que el sector transporte utilice GNV, se considera importante
mencionar que debido a los recientes desabastecimientos de GNV presentados, el
ritmo del incremento en la reconversidén de gas natural vehicular se podria reducir.
Por otra parte, otra debilidad de este mercado es que buena parte de él se abastece
con contratos de gas interrumpible.

2.2 Despacho Gas - Electricidad

La coordinacién actual del despacho de gas y electricidad se realiza en forma ad-
hoc, a través del Comité Asesor del Seguimiento a la Situacion Energética
CACSSE, creado por el Ministerio de Minas y Energia mediante la Resolucion
80658 de 2001. Esta coordinacion ha sido exitosa en el pasado y se inicié6 cuando
surgieron condiciones de restricciones de suministro de gas, tales como:

— Los trabajos de ampliacion de los campos de produccion de Chuchupa en la
Guajira durante el periodo enero-junio de 2006, los cuales redujeron la oferta
de este gas en un 80%.

— Durante los trabajos de la expansion de Cusiana donde se redujo la oferta de
este gas en 20%.

— En los meses de mayo y junio de 2007, durante los trabajos de
mantenimiento de la central eléctrica del Guavio de 1250 MW, que en
conjunto con la indisponibilidad de otras plantas redujeron las cifras de
disponibilidad total de la generacién a valores cercanos al 80%.

La coordinacion del despacho gas-electricidad, no solamente surge por restricciones
en la produccién de gas o por indisponibilidad de la red de transporte de gas;



también ocurre durante los eventos que transcurren en la operacion eléctrica del
sistema a saber:

— Existe una alta dependencia entre el comportamiento del clima y el consumo
eléctrico. Para mencionar un caso, el Nifio de los afios 1997 y 1998 triplico el
consumo promedio de gas para generacion eléctrica.

— Existe una alta dependencia entre la disponibilidad de la red eléctrica y el
consumo de gas. En condiciones normales un porcentaje importante de la
demanda eléctrica de la Costa Atlantica se atiende con generacion de las
térmicas a gas, porcentaje que se incrementa cuando en dicha zona se
presenta indisponibilidad de circuitos eléctricos por razones de
mantenimientos, descargas atmosféricas, etc.

Otro aspecto que complica la coordinacion del despacho eléctrico con el suministro
de gas natural para las plantas térmicas, tiene que ver directamente con la
caracteristica fisica del desplazamiento del gas que conlleva tiempos muy
superiores a los del transporte de la electricidad, lo cual implica la necesidad de
conocer con suficiente antelacion los volumenes de gas disponibles para el
despacho eléctrico. En situaciones extremas, como el caso de un redespacho que
requiera la entrada de plantas térmicas a gas puede facilmente llevar a condiciones
de racionamiento eléctrico.

En un sistema hidrotérmico como el colombiano, en diferentes condiciones de
operacion se requiere el despacho de plantas térmicas. Ahora bien, las restricciones
existentes en cuanto a la disponibilidad de gas para las plantas térmicas limita su
confiabilidad, para lo cual la regulacion existente presenta la alternativa de la
generacion con combustibles liquidos; sin embargo, existe reticencia por parte de
los generadores a gas para generar con combustibles liquidos, debido a que los
tiempos limitados de utilizacion de las plantas no justifican las inversiones
necesarias en la infraestructura de almacenamiento y transporte.

Las condiciones de los aportes hidrolégicos en el sistema han sido muy favorables
durante los ultimos tres afios, lo cual ha liberado cantidades importantes del gas que
han quedado disponibles para ser exportadas a Venezuela a partir del afio 2007.

El analisis energético de mediano plazo muestra la necesidad de despachar en
forma sostenida las plantas térmicas a gas, con el consecuente impacto en el costo
marginal de los precios de la electricidad. Resulta preocupante que en estas
condiciones a partir del 2009, las plantas de la Costa Atlantica que cuentan con la
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mayor eficiencia y factores de planta y para las cuales sus contratos de suministro
de gas terminan en el afio 2008, pudiesen no ser despachadas por falta de
disponibilidad de gas, cuando al mismo tiempo las plantas térmicas del interior del
pais estarian vendiendo sus excedentes en el mercado secundario.

Si las plantas de la Costa Atlantica compran ese gas en el mercado secundario,
obviamente a precios superiores, esta intermediacion del gas necesariamente
estaria elevando el precio marginal de la electricidad.

2.3 Requerimientos de Informacién del Sector Gas

Si bien es cierto que en el sector gas existe una gran cantidad de informacion, dicha
informacion se encuentra en manos de agentes dispersos y requiere de un ente que
se encargue de recopilarla, procesarla, consolidarla y ponerla a disposiciéon del
sector con el fin de ser utilizada en aspectos de comercializacion, propésitos de
planeacion, desarrollo de mercados de gas de corto, mediano y largo plazo,
coordinacion del sector gas y con otros sectores y especificamente para la
coordinacion de los despachos de gas y electricidad.

En este momento, a través del Comité Asesor del Seguimiento a la Situacién
Energética - CACSSE, se recoge informacion del sector gas para uso en la
coordinacion del despacho gas-electricidad; sin embargo, tal informacién no tiene
caracter oficial y acusa problemas de confiabilidad principalmente en cuanto a los
aspectos relacionados con las reservas disponibles de gas y la capacidad real de
transporte de los gasoductos.

Ahora bien, en lo que se relaciona con el sector eléctrico, gracias a su desarrollo
histérico de muchos afios, actualmente se cuenta con toda la informacion que
requiere el despacho a través de XM.

Para la adecuada coordinacion del despacho gas-electricidad se requiere que el
sector gas disponga de la siguiente informacién:

» Capacidad de produccion

» Cantidades entregadas por gasoducto

» Cantidades contratadas

» Cantidades entregadas diariamente

* Planes de mantenimientos de produccion y transporte
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» Capacidad de sustitucion en refinerias

* Informacién de la topologia de los gasoductos

* Planes de expansién de produccion y transporte
* Demanda diaria de gas para todos los sectores
* Firmeza Oferta/Demanda

2.4 Proyecto de Decreto para Abastecimiento de Gas

El Ministerio de Minas y Energia con el fin de asegurar el abastecimiento del gas
natural, ha elaborado un proyecto de Decreto; de acuerdo con la informaciéon a la
cual ha tenido acceso el CSMEM, dicho proyecto contempla:

a) Para la nueva oferta de gas:

i. La prioridad de contratacion de gas por sectores de consumo:
compresoras, residencial, térmico, GNV, industria petroquimica, resto
industria, refinerias ECP, industria petrolera, resto de demanda nacional,
exportacion.

ii. Precios eficientes para los usuarios finales

b) Para el manejo de restricciones diarias de la oferta:
i. La definicibn del orden de asignacion de gas para eventos de
mantenimiento.
ii. Menor prioridad de asignacion de gas para contratos firmes de exportacion
frente a contratos interrumpibles nacionales.

c) Para el manejo de informacién del sector:
i. Obligacion de informar la capacidad de produccion disponible para ofertar
en firme.
i. Con la informacion anterior, la UPME elaborara un plan de expansion
indicativo de la infraestructura de transporte.

Los diferentes agentes del sector gas consultados consideran que este proyecto de
decreto es intervencionista, cambia las reglas del juego existentes vy
consecuentemente desestimula la inversion en el sector.

2.5 Reflexiones
» El sector del gas natural en Colombia es fundamentalmente manejado a través

de contratos bilaterales que no necesariamente involucran condicionamientos de
confiabilidad del servicio, optimizacién de recursos y del bienestar nacional.
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Basicamente dichos contratos tienen un enfoque de optimizacion econdémica y
financiera para los agentes. Este esquema funciona adecuadamente en
condiciones en que la oferta abastece sin restricciones la demanda, pero
comienza a tener problemas en condiciones de equilibrio de la produccion-
demanda como los que se presentan en la actualidad y se agudizan en
condiciones deficitarias de suministro que tienen una posibilidad grande de
presentarse en el corto y mediano plazo (ver informe No 26 del CSMEM).

Es fundamental que a nivel del estado se defina una politica integral relativa al
gas natural, que considere la necesidad de la expansién confiable del suministro
del mismo en cuanto a produccién y transporte para los sectores en los cuales el
estado promovid exitosamente la utilizacion del gas natural, es decir a nivel
residencial, industrial, térmico y gas natural vehicular. Esto conlleva la necesidad
de un planeamiento a largo y mediano plazo del recurso, donde el estado debe
participar activamente como promotor de desarrollo de la infraestructura, mas no
cComo empresario.

El desarrollo del sector gas en Colombia ha sido acelerado y exitoso, con una
penetracion muy alta en los sectores residencial, industrial, vehicular y de
generacion termoeléctrica en los ultimos 10 afios. En particular, en relacién con
la generacion eléctrica, el gas es fundamental para el despacho eficiente del
sistema eléctrico colombiano y debido a las complejidades inherentes a la
coordinacion del despacho gas — electricidad, ha llegado el momento en que tal
coordinacion que hasta ahora se ha realizado en forma ad-hoc, se
institucionalice formalmente y no como afirman algunos agentes que se debe
mantener el esquema informal de coordinacion existente.

Para resolver los problemas existentes en cuanto al manejo de la informacion
del sector, se requiere de un ente que se encargue de recopilarla, procesarla,
consolidarla y ponerla a disposicion de todos los agentes del sector y
especificamente para que pueda ser utilizada en la coordinacion de los
despachos de gas y electricidad. Esta caracteristica de la informacion no
solamente permitira efectuar la coordinacién adecuada de los despachos, sino
que redundara en beneficio de la mayor transparencia y dinamica del mercado y
del sector en su conjunto.

La solucion de problemas coyunturales del sector gas, tales como el cuello de
botella existente en el gasoducto Ballenas — Barranca, en concepto del CSMEM
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se sale del esquema de relaciones bilaterales existentes, donde dificiimente se
encontrara un productor-cliente interesados en resolver temas tales como
asegurar la capacidad de transporte necesaria en el inmediato futuro para traer
al interior del pais gas proveniente de Venezuela, de nuevos campos o de un
terminal de gas licuado ubicado en la costa Atlantica. Este es un problema que
requiere la participacién activa del estado, lo cual ha sido tradicional en el
desarrollo de las etapas iniciales de la infraestructura del gas, inclusive en
paises como Estados Unidos y Espafia. Especificamente el estado deberia
promover esquemas que incentiven la inversion en gasoductos por parte de la
empresa privada y compartiendo el riesgo de mercado inherente en los mismos.

Resolver el problema existente del gas atrapado en los contratos take or pay de
los generadores térmicos, requiere la renegociacién de dichos contratos en
condiciones benéficas tanto para el comprador como para el vendedor. De
hecho, existe un margen de negociaciéon en el sentido que los compradores
valoran mas el gas que los vendedores, porque estan sujetos a mayores
frecuencias de despacho. Este margen, sin embargo, disminuye ante la
presencia de un mercado secundario con precios por encima de los regulados,
porque el vendedor percibe su costo de oportunidad del gas, no en la generacion
eléctrica sino en el secundario y la presencia de distintos regimenes de
regulacion.

Para incentivar la transferencia de capacidad en firme desde los agentes con
menor intensidad de uso hacia los que mas frecuentemente son despachados,
es imprescindible revisar la regulacion de precios y aumentar la capacidad de
produccion de gas en el pais. (ver informe No 26 del CSMEM).
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3 Analisis de Desempeiio del MEM

Este analisis se ha llevado a cabo con base en los indicadores que tuvieron durante el
mes de marzo un desempefio particular que merece destacarse.

3.1 Comportamiento del sistema

Comparando los meses de marzo-07 y marzo-08, se observa una caida de 4.95% en la
generacion a nivel agregado. Esta caida esta asociada con las menores exportaciones
a Ecuador por la entrada en operacion de una planta hidraulica, que se puede
considerar permanente, ademas del incremento de la generacion térmica en dicho pais.

Se observa que pese a la caida en la generacion total, las plantas hidraulicas en
Colombia han aumentado sus despachos con relacion al 2007 en 6.38%, lo cual
correspondio al comportamiento de los aportes hidricos agregados del sistema que en
los meses de enero, febrero y marzo del 2008, se ubicaron ligeramente por encima de
los referentes historicos. A pesar de haber tenido hidrologias por encima del valor
esperado, no se han presentado vertimientos de importancia debido al bajo nivel de los
embalses.

Tipo de Promedio | marzo-0 | febrero-0 | marzo-0 | Variacién | Variacion | Variacion
Generacion | Ultimo Aio 7 8 8 Mar 08- Mar 08- Mar 08-
Feb 08 Mar 07 Promedio
Ultimo Ao
Hidraulica 3547.09 3154.6 3395.1 3356 -1.15% 6.38% -5.39%
Térmica 683.03 1229.5 726.8 765.7 5.35% -37.72% 12.10%
Gas| 447.04 848.4 368.8 478.8 29.83% -43.56% 7.10%
Carbon 235.99 381.1 358 290.9 -18.74% | -23.67% 23.27%
Menores 232.69 201 198.4 237.6 19.76% 18.21% 2.11%
Cogeneradores 5.74 6 4.4 4.9 11.36% -18.33% -14.69%
Total | 4468.55 4591.2 4324.8 4364.1 0.91% -4.95% -2.34%

3.2 Evolucién de los precios de Bolsa

3.2.1 Evolucioén del Precio de Bolsa Diario vs Nivel de Embalse Agregado
El grafico No 1 presenta la evolucion del valor promedio diario del precio de bolsa, los

valores maximos y minimos horarios de bolsa y el nivel de embalse agregado diario,
para los ultimos 6 meses.
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Evolucion del Precio de Bolsa vs. Nivel del Embalse
Agregado - Octubre de 2007 a Marzo 2008
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Grafico No 1

A comienzos del mes de marzo de 2008, el precio promedio de bolsa se ubico
alrededor de $90/kWh, descendiendo a valores hasta de $65/kWh para terminar al final
del mes con valor préximo a $100/kWh. Durante los primeros 20 dias del mes el precio
de bolsa fue similar al referente histoérico aunque muy por debajo del referente del afo
anterior. Hacia el final del mes, no obstante se observa un repunte importante que,
durante algunos dias, lo llevaron por encima de los precios observados en el 2007. La
volatilidad del precio ha sido alta en marzo, con variaciones de mas de $40 por Kw/h,
entre los promedios minimos y los maximos.

El comportamiento del embalse agregado del SIN continué su proceso de reduccion

correspondiente al ciclo de verano, para situarse a finales de marzo en un nivel préximo
al 55%.

3.2.2 Distribucion del Precio de Bolsa

El grafico No 2 presenta la distribucién porcentual del precio de bolsa horario por mes,
en intervalos de 5 $/kwh, para los ultimos tres meses.

-16 -



Distribucion del Precio de Bolsa
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Grafico No 2

En marzo la distribucion de precios vuele a ser unimodal (a diferencia de febrero), pero
con un desplazamiento de la media hacia la derecha que indica una elevacién del
precio promedio que se concentrd en el rango entre $80/kWh y $110/kWh.

3.3 Comportamiento de Ofertas

3.3.1 Agentes Marcadores del Precio

El grafico No 3 presenta en cada mes del ultimo afo, los cinco agentes que
corresponden con el mayor porcentaje de tiempo que fueron marcadores del precio.

En el mes de marzo a diferencia de los meses de enero y febrero anteriores, EPM fue
el agente que marcd un mayor numero de coincidencias entre sus ofertas y los precios
de mercado (27%), seguido por Emgesa (26%) e Isagen (23%). Consecuentemente
EPM desplazé a Emgesa como primer fijador de precios; Emgesa venia cumpliendo
este papel desde agosto del 2007.
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Porcentaje de Tiempo que cada Agente fue Marcador del
Precio de Bolsa
Abril de 2007 a Marzo de 2008
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3.3.2 Plantas Marcadoras del Precio

El grafico No 4 presenta para los ultimos tres meses, las cuatro plantas con el mayor
porcentaje de tiempo de fijacién del precio de bolsa, dentro de tres rangos de precios
de oferta.

A nivel de plantas, Guavio y San Carlos lideraron en marzo la fijacion de precios en
horas de alta demanda; en horas de demanda media el liderazgo lo ejercieron Guatron
y San Carlos. En horas de baja demanda, contrario a lo que comunmente ocurre en el
mercado de tener un indice de coincidencias relativamente uniforme, en este mes San
Carlos ejerci6 el liderazgo en una forma acentuada, llegando a un indice del 42%.
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Porcentaje de Tiempo que cada Planta fue Marcadora del
Precio de Bolsa por Rangos de Precio
Enero 2008- Marzo 2008
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Grafico No 4

3.3.3 Relacion Precios de Oferta / Precio de Bolsa y Disponibilidad

El analisis llevado acabo por el CSMEM en esta seccion, esta basado en la informacion
recopilada y procesada para relacion de los precios de oferta de los agentes con
respecto al precio de bolsa, la disponibilidad de las plantas, el nivel de embalse
agregado del sistema y el nivel especifico de cada planta hidraulica:

» Betania en marzo, recibié aportes hidrolégicos importantes. Dada su baja capacidad
de almacenamiento, la planta fue ofertada durante casi todo el mes a precios bajos
para asegurar su despacho y evitar vertimientos.

* El embalse que alimenta Chivor a fines de marzo alcanzé niveles extremadamente
bajos. La planta ha venido generando sus reservas a ritmos acelerados, con ofertas
en la base de precios durante varios dias del mes. No obstante, estas ofertas se
alternan con ofertas en el rango de competencia, en una estrategia que permite o
bien sostener elevados los precios del spot o ahorrar sus reservas.

» La reduccion del embalse de Guavio es tan critica como la de Chivor. En este caso,
sin embargo, la estrategia de oferta ha sido sostener siempre el precio en el rango
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de competencia, con lo cual el agente contribuye a sostener elevado el precio del
mercado.

El comportamiento de Paraiso - Guaca se asemeja al de Betania, en el sentido en
que parece haber contado con los aportes suficientes para mantener relativamente
estable el nivel del embale, con ofertas bajas y un ritmo elevado de despachos.

En Jaguas también predominaron durante marzo precios bajos con reduccion del
embalse. Las ofertas de precios elevados se sitian un poco por encima de los
rangos de competencia.

En Porce el nivel del embalse parece ser la variable enddgena. La planta asumio
una estrategia en que sostiene sus ofertas en el nivel de competencia y el mercado
es quien determina si despacha o no.

San Carlos redujo drasticamente el precio de sus ofertas cuando el embalse
alcanzo su nivel maximo. Posteriormente se situ6 en el rango de competencia con
fuertes oscilaciones. En meses anteriores, en contraste, habia mantenido su precio
en la banda de fijacion, y dejé que el embalse se acomodara endégenamente.

Urra utiliz6 como estrategia ofertar precios bajos durante todo el mes de marzo, con
el fin de asegurar su despacho, a pesar que el nivel de su embalse presento niveles
relativamente bajos.

TEBSA solo ofertd precios competitivos en la primera semana de marzo. A partir de
este punto, subié las ofertas alejando a la planta del despacho. Este
comportamiento, presumiblemente, esta relacionado con la baja cobertura
contractual de la planta y los precios elevados en el mercado secundario de gas.

Termocentro, Termosierra y Termoflores utilizaron una estrategia de precios que
minimiza la probabilidad de ser despachadas. Nuevamente este comportamiento no
debe ser ajeno a la estrechez en el mercado de gas, posiblemente estas plantas
estaban orientadas también a liberar gas para el mercado secundario.

3.3.4 Evolucion de los Precios de Oferta Hidraulica y Térmica
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El grafico No 5 presenta la evolucion a nivel mensual de los precios promedio de oferta

de las plantas hidraulicas, térmicas, el total, y el precio de escasez, para los ultimos 2
anos.

Evolucion de los Precios de Oferta Hidraulica y Térmica
Abril de 2006 a Marzo de 2008
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Grafico No 5

A partir de noviembre de 2007 ocurre un incremento de los precios de oferta de los
recursos hidraulicos y térmicos, coincidente con la evolucion de la estacién de verano;
sin embargo, en marzo la oferta hidraulica presentd una disminucion. Para este
periodo, el precio de oferta promedio de todas plantas superé el precio de escasez.

3.3.5 Curvas de Oferta en Bolsa Promedio

El grafico No 6 presenta la curva de oferta de precio promedio en bolsa para los ultimos

3 meses, indicando ademas para el mes de marzo, las demandas minima y maxima a
nivel nacional.

Preocupa en marzo, la elevada elasticidad precio de la oferta eléctrica en el rango de
competencia. En el rango de demanda baja y media, las diferencias siguen siendo muy
reducidas. Aumentos en la demanda o la salida de algun gran generador, se pueden
traducir en crecimientos acentuados del precio.
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CURVAS DE OFERTA EN BOLSA PROMEDIO
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Grafico No 6

3.3.6 indice de Lerner

El grafico No 7 presenta, para cada uno de los agentes, el indice de poder de mercado
Lerner mensual, calculado como el inverso de la elasticidad precio de la demanda
residual, para los periodos de demanda alta, en los ultimos doce meses.

El aumento en la elasticidad de la curva de costo marginal del sector en marzo, como
se registra en el grafico, incidid en un aumento en el indice de Lerner particularmente
para los periodos de la demanda alta y en consecuencia en el poder de mercado que
detentan los agentes generadores, llegando a valores de 0,27 para Emgesa, 0,23 para
EPMy 0,20 para Isagen.
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indice de Lerner Mensual para Horas de Demanda Alta
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3.3.7 Franja Marginal de la Funcion de Demanda Residual

La franja marginal representa el rango de precios que puede seleccionar un generador
para que su oferta sea igual al precio de bolsa en una hora dada. Se determina
ubicando en la funcibn de demanda residual, el precio correspondiente a la
disponibilidad ofertada por el generador. El rango de precios comprendido entre este
precio (precio minimo) y el precio de bolsa (precio maximo) corresponde a la franja
marginal.

Ahora bien, si esta franja se calcula para la hora de minima demanda y se expresa en
porcentaje (como relacién precio minimo a precio maximo de la franja), éste indica la
cantidad porcentual en que podria aumentar el generador su precio de oferta (si es que
sus costos operacionales se lo permiten) y aun ser seleccionado para atender la
demanda minima y por consiguiente la de las 24 horas del dia.

El grafico No 8 muestra mensualmente para cada uno de los principales generadores

hidraulicos, la franja marginal en porcentaje, de la funcién de demanda residual, para la
hora de demanda minima en los ultimos doce meses.
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Evolucion Franja Marginal de la Funciéon de Demanda
Residual Abril de 2007 a Marzo de 2008
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Grafico No 8

El mes de marzo presenta dos plantas hidraulicas con valores de franja marginal que
merecen atencién particular: San Carlos con 23% y Guavio con 20%; esto indica que
ellas podrian aumentar su precio de oferta en esos porcentajes y aun ser
seleccionadas para atender la demanda minima y por consiguiente la de las 24 horas
del dia.

3.4 Comportamiento de Reconciliaciones

3.4.1 Costo de las Reconciliaciones Positivas y Negativas

El grafico No 9 presenta el costo en pesos ($) de las reconciliaciones positivas y
negativas a nivel mensual, para los ultimos 48 meses, para el sistema total.

Durante el mes de marzo, el costo total de las reconciliaciones tanto positivas como

negativas continuaron incrementandose hasta alcanzar valores de 62.000 y 53.000
millones de pesos respectivamente.
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Costo de las Reconciliaciones Positivas y Negativas
Abril 2004 - Marzo 2008
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GraficoNo 9

Nota. El costo de la reconciliacién negativa es calculado por el CSMEM como el valor de la
energia no despachada por las diferentes plantas del sistema en el mes.

3.4.2 Participacion de las Plantas en Reconciliaciones

Los graficos No 10-a y 10-b presentan las plantas del SIN con las mayores

participaciones en el costo ($) de las reconciliaciones positivas y negativas a nivel
mensual, para los ultimos 6 meses.

En reconciliaciones positivas durante marzo, merece destacarse la participacién de

Tebsa y Guavio que alcanzaron valores superiores a los 18.000 y 13.500 millones de
pesos.

En cuanto a las reconciliaciones negativas del mes de marzo, éstas se concentraron en

Guatapé y Chivor, con valores superiores a 11.000 y 10.000 millones de pesos
respectivamente.
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3.5 Comportamiento de Restricciones

3.5.1 Costo Total Diario de las Restricciones

El grafico No 11 presenta el costo total diario en millones de pesos para las
restricciones del sistema en los ultimos 12 meses.

Se observa que a partir de febrero de 2008 se presenta una tendencia creciente para el
costo de las restricciones, alcanzando valores de 1.200 millones de pesos al dia.
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Grafico No 11

3.6 Mercado de Contratos

3.6.1 Precio Promedio de Contratos vs Precio de Bolsa
El grafico No 12 presenta a nivel mensual la evolucién del precio promedio de los

contratos despachados y de los contratos firmados en el mes vs el precio de bolsa,
para un periodo de tres anos.
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Precio Promedio de Contratos vs Precio de Bolsa
Abril 2005 a Marzo de 2008
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Grafico No 12

Se observa que entre diciembre de 2007 y enero de 2008, el precio promedio de los
contratos despachados aumentd de $80/kWh a cerca de $90/kWh, sosteniéndose en
ese precio durante los ultimos dos meses.

3.6.2 Distribucion del Precio de Contratos

Distribucion del Precio de Contratos
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El grafico No 13 presenta la distribuciéon porcentual de la energia contratada y el
porcentaje de contratos asociados a esa energia, para el mes de marzo, en intervalos
de 5 $/kWh.

En el mes de marzo, la energia transada en contratos bilaterales se vendio
principalmente entre 75 y 110 $/kWh, correspondiendo el 20% entre 80 y 85 $/kWh, el
15% entre 75y 80 $/kWh, el 15% entre 90 y 95 $/kWh y el 12% entre 95y 100 $/kWh.

El numero de contratos correspondiente a estas transacciones bilaterales, en cada uno
de los rangos estuvo alrededor de 60 contratos.
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