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Resumen Ejecutivo

En este informe el CSMEM analiza la confiabilidad de los sistemas de generacién y
transmisiéon del SIN, bajo la posibilidad de la presencia del Nifio. Aunque su severidad
para el préximo verano es incierta, requiere un cuidadoso monitoreo y tomar las
medidas necesarias para enfrentar condiciones criticas en caso que se agudice.

La capacidad de produccién de gas natural es ligeramente superior a la demanda
nacional, la entrada de la planta de tratamiento de Cupiagua generara un excedente
que aumentara la confiabilidad de las plantas térmicas bajo condiciones de Nifio; sin
embargo, dicha planta proyectada para operar en agosto del 2012, ni ha entrado, ni se
conoce aun una fecha concreta.

Aunque se han disminuido los cuellos de botella en el transporte de gas natural,
todavia subsisten restricciones que exigen la utilizacion de combustibles liquidos para
la generacion térmica en el interior del pais, en el gasoducto de la Costa persisten las
limitaciones operativas por averia en el tramo que cruza el lecho del rio Magdalena y se
presentan bajas presiones que afectan los despachos de las plantas térmicas.

Se requiere con urgencia el perfeccionamiento y expedicion del estatuto de riesgo de
racionamiento por parte de la CREG, para que todos los agentes conozcan claramente
las reglas del juego a seguir en caso de radicalizarse el fendémeno del Nifio

La incapacidad del sector gas para resolver sus problemas, ha llevado a que las
Obligaciones de Energia Firme para el verano 2012-2013 estén soportadas 18.5% con
plantas utilizando combustibles liquidos; en forma aproximada, esto implica la
movilizacion de alrededor de 60.000 barriles diarios de combustible, para los cuales no
es evidente que exista una logistica robusta. Ademas, no todos los contratos de
respaldo con liquidos han sido realizados con agentes en capacidad de asegurar su
entrega en los sitios convenidos y en el momento solicitado. Hoy en dia estos
problemas debieran ser la mayor prioridad de las autoridades del sector energético.

Aunque se pueda sobrellevar el Nifio con la utilizacion de combustibles liquidos, el
impacto en las tarifas sera considerable, el costo econdmico para el pais va a ser
enorme y con toda certeza se va a traducir en malestar social y podria generar una
presion politica para modificar las reglas de juego en el mercado mayorista. Esto
ademas es ineficiente desde el punto de vista asignativo, porque genera rentas y puede
afectar severamente la competitividad de varios sectores productivos.



Respecto a la transmisidn, el desarrollo de la infraestructura de los sistemas regionales
continla siendo deficitario para atender la demanda de energia adecuadamente vy
ocasiona incremento en la generacion de seguridad, aumento del costo de las
restricciones y del costo de la energia a los usuarios finales. Ademas, ha requerido un
aumento importante del numero de Esquemas Suplementarios de Proteccion del
Sistema, instalados con el fin de minimizar la desatencion de demanda en los STR,
que tienen presencia en practicamente todas las regiones del pais.

Los casos mas criticos ocurren en aquellas regiones, donde bajo operacién normal y
disponibilidad total de los activos, se presentan sobrecargas en los equipos, requiriendo
efectuar deslastre de cargas y posponer los mantenimientos. La expansion de
transformacion incumple el mandato regulatorio que prohibe las desconexiones de
equipos adicionales ante la ocurrencia de contingencias sencillas.

La situacion actual del STR ocasiona ademas problemas de voltaje y suministro de
potencia reactiva, que se suplen anti-econémicamente desde el STN con generaciones
de seguridad, reactores/condensadores, esquemas VQC para el control de tensién y
compensadores estaticos de reactivos SVC.

Dado que una porcién muy importante de los costos de restricciones, es debida a la
generacién de seguridad para el soporte de voltajes, el CSMEM considera fundamental
revisar la regulacién existente sobre el manejo y la remuneracién de la potencia
reactiva, para evitar que se continle la practica de abastecerla desde el STN.

La CREG puso en consideracion de los agentes el proyecto de resoluciéon 198 de 2011,
el cual define los aspectos concernientes a: responsabilidades del planeamiento,
obligaciones de los OR, convocatorias, remuneracién de los activos, garantias e
interventoria en la ejecucion de los proyectos. Ha transcurrido un afo y aun no se ha
expedido la resolucién reglamentaria definitiva, en consecuencia el mecanismo de libre
concurrencia (participacion de terceros en la ejecucion de los proyectos) y el control del
cronograma de ejecucion de los proyectos, son inexistentes.

La segunda parte de este informe presenta un analisis del desemperio del MEM en el
mes de septiembre. El crecimiento anual de la generacion se situé en 3.95%,
observandose una caida importante en la participacion de los despachos
hidroeléctricos, cediendo espacio a las térmicas, con un marcado crecimiento de las de
carbon. Este cambio se puede explicar por las condiciones de Nifia que imperaron el
afno pasado, los relativamente bajos aportes hidroldgicos y los anuncios de una alta
probabilidad de Nifio que se dieron en este semestre.
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El crecimiento promedio ponderado de la demanda de energia mensual fue de 4.7%,
cerrando la brecha con el crecimiento del PIB que habia mostrado durante el afio y
superando la tasa de crecimiento proyectada por la UPME para el escenario alto.
Debido a la reduccion de la disponibilidad comercial, se presenté una caida en el
margen de reserva de potencia.

En septiembre los aportes hidricos al SIN fueron 69.9% de la media historica,
rompiendo el patron de hidrologias por encima del promedio historico que caracterizo el
clima durante todo el afo. Al final del mes el nivel agregado de los embalses
correspondio6 al 80.7% de la capacidad util, similar a la del mismo mes del ano 2011.

Los redespachos corrigieron desviaciones en exceso que presentaron los despachos y
que en algunos casos sobrepasaron los 1.200 MWh. Se alcanzd un déficit de 2.000
MWh en el despacho, que supera el 20% de la demanda, dejandolo fuera de los limites
esperados del error de prediccibn de la carga y necesariamente reflejando una
situacién operativa especial. Esto sugiere revisar la regulacién establecida con respecto
al cumplimiento del despacho por parte de las plantas generadoras y las
penalizaciones en que incurren éstas cuando no siguen las érdenes. A nivel del
sistema, es importante establecer un indice de calidad para monitorear el despacho,
gue tome en consideracion las desviaciones de la generacion real.

Se sostuvo la tendencia creciente de los precios de bolsa que inicidé en julio; en los
ultimos tres meses los precios de bolsa se multiplicaron por cuatro. La escalada alcista
de que se ha dado tanto en horas de alta, como de baja demanda, coincide con un
proceso de des-acumulacion de reservas hidricas en los embalses, pero con niveles
aun muy elevados; sin embargo, no se descarta que factores especulativos asociados
a la probabilidad de un nuevo Nifo, hayan contribuido a consolidar este proceso.

El precio del gas natural regulado se mantiene en niveles elevados; es importante
constatar si parte del parque térmico se ha beneficiado con los menores precios que se
negociaron en el Pie de Monte, en el marco de las transacciones regidas por la
resolucion CREG 118 de 2011.

Las cotizaciones de los recursos hidroeléctricos permanecieron en aumento y
modularon los precios de bolsa. Algunas plantas de gran capacidad de generacion y
reservas, ofertaron a precios realmente bajos. En el otro extremo, varios recursos
cotizaron a niveles muy por encima de la bolsa; otros agentes que presumiblemente
fijaron el precio de bolsa, siguieron con sus ofertas la escalada alcista.



Tampoco es facil entender las estrategias del parque térmico en el mercado, algunos
agentes encontraron gas a precios competitivos y sostuvieron precios de oferta muy
competitivos, en algunos casos por debajo de $100/kWh. Varias plantas contindan
cotizando por fuera del rango de valores del despachado en merito, mientras las ofertas
de la generacién basada en carbdn se redujeron.

El indice de Lerner se esta situando en niveles preocupantes en horas de demanda
media y alta; en el caso de EPM alcanza un 30% y 46% en horas de demanda media y
alta, para Emgesa el indice se situé en 24% en demanda alta. Estos niveles de poder
de mercado deben ser monitoreados porque permiten estrategias que pueden alejar el
mercado de equilibrios eficientes.

Los indices residuales de suministro en septiembre son totalmente coherentes con los
indices de Lerner y claramente corroboran la existencia de poder de mercado. A nivel
diario existieron comportamientos pivotales en el mercado.

Se present6 una disminucién importante de la generacidn fuera de mérito, la cual se vio
reflejada en la reduccién de la magnitud de las reconciliaciones positivas, como
consecuencia de la escalada de precios del spot que lleva a cubrir la generacién de
seguridad con plantas despachas en mérito, ademas que todas las lineas de
interconexion de la Costa permanecieron disponibles, eliminando generacion de
seguridad en el area. El costo unitario de las restricciones fue 7.2 $/kWh.

Las transacciones en bolsa han venido disminuyendo y en septiembre se situaron por
debajo del 25%, disminuyendo asi también la exposicién al riesgo de los agentes
comercializadores, mientras que el nivel de energia transada en contratos ha venido
aumentando, tomando el espacio cedido en la bolsa.

Desde julio el costo del servicio de AGC se ha venido incrementando, siguiendo la
misma tendencia del precio de bolsa, aunque la oferta comercial permaneci6é en buen
nivel alrededor de los 4.500 MW.

EPM presentd un incremento muy importante de sus consignaciones de generacion por
emergencia, por fuera del plan de mantenimiento y en el acumulado total. En Emgesa
similarmente el incremento de las consignaciones de emergencia y totales también fue
considerable.
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1 Introduccion

El presente informe contiene tres partes: a) Confiabilidad del sistema de generacion, b)
Confiabilidad del sistema de transmisién y c) Andlisis de desemperio del MEM durante
el mes de septiembre del 2012.

a) Confiabilidad del Sistema de Generacion

Se analiza la confiabilidad del sistema de generacion bajo la posibilidad de la presencia
del fendmeno del Nifio, incluyendo los aspectos actuales relevantes de la operacién del
SIN, el estatuto de riesgo de abastecimiento, las Obligaciones de Energia Firme de las
plantas térmicas, las condiciones de suministro del gas natural, el suministro de
combustibles liquidos y los impactos del plan de expansion de generacién. Finalmente
se presentan reflexiones al respecto.

b) Confiabilidad del Sistema de Transmision

Se analiza la confiabilidad del sistema de transmision, partiendo de las causas que
originan la generacién de seguridad a nivel de las regiones y se presenta un examen
pormenorizado de las restricciones operativas que afectan hoy en dia los sistemas de
transmisién regional en cada una de las sub-areas operativas. También se relacionan
las restricciones que afectan el sistema de transmisién nacional y finalmente se
incluyen una serie de reflexiones sobre la confiabilidad de los sistemas de transmision.

c) Anadlisis de Desempeio del MEM

Los indicadores que el CSMEM utiliza para analizar el desempefio del MEM estan
relacionados al comportamiento del sistema, la evolucién 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, el servicio de regulacién
secundaria de frecuencia, el comportamiento operativo de los equipos de generacion y
transmision y el mercado secundario de gas. En este informe se analizan en detalle
aquellos indicadores que tuvieron durante el mes de septiembre de 2012, un
comportamiento que merece destacarse.



2 Confiabilidad del Sistema de Generacion
2.1 Expectativa de Ocurrencia del Nifho

En relacién a la existencia del fenémeno del Nifio, de acuerdo a la informacién
meteoroldgica internacional publicada por la NCEP, en comparacién con los ultimos
meses, la posibilidad para que se desarrolle El Nifio durante el otofio/invierno 2012-13
del Hemisferio Norte ha disminuido. Sin embargo el pronéstico oficial favorece la
continuacién entre condiciones de un ENSO-neutral/El Nifio débil para el invierno 2012-
13 del hemisferio norte, con la posibilidad de que ocurra fortalecimiento durante los
proximos meses.

Sin embargo, desde el punto de vista de los aportes hidrol6gicos agregados asociados
a los embalses de las plantas hidroeléctricas del SIN, en septiembre registraron 3.341
GWh correspondientes al 69.9% de la media histérica para este mes.

A pesar de los niveles elevados en los embalses, desde finales de julio los precios de
bolsa se han venido incrementando sustancialmente, comportamiento asociado a las
expectativas de un préximo Nifio hacia finales del afo. Consecuentemente, la
generacién térmica en este mismo periodo ha venido aumentando en forma importante,
compensando la disminucién de la generacién hidraulica y el aumento de la demanda.

2.2 Aspectos Relevantes de la Operacion del MEM

En la operacién del Mercado de Energia Mayorista de los ultimos meses, se han
presentado algunos aspectos que impactan la confiabilidad del suministro, a saber:

e El crecimiento de la demanda en septiembre alcanz6 el 4.7% respecto a la
demanda de septiembre del 2011, el cual fue superior a la tasa de crecimiento
proyectada por la UPME para el escenario alto. Este crecimiento
fundamentalmente estd jalonado por la demanda no regulada que para el
mismo mes present6 un crecimiento del 7.6%, mientras que el crecimiento de la
demanda regulada fue de 2.1%. Ahora bien, dentro de la demanda no regulada,
se destaca el crecimiento obtenido por el sector de minas y canteras (25.3%), lo
que permite suponer que el crecimiento de la demanda puede llegar a ser
sostenido.



Las exportaciones de energia a Ecuador y Venezuela en septiembre fueron
solamente de 75.8 y 48.4 GWh respectivamente; sin bien, ellas no son
comparables a los volumenes exportados en el pasado, actualmente estan
ocasionando desembalsamientos adicionales a los requeridos por la demanda
doméstica.

Durante septiembre, los generadores térmicos a base de gas natural en la costa
Atlantica y Termosierra, han venido presentando desviaciones importantes en
los despachos de generacion, ya que sus generaciones reales han sido
inferiores a su disponibilidad declarada. Como causas de estas desviaciones se
mencionan algunos problemas de abastecimiento de gas, pero principalmente
problemas de presion en los gasoductos y de arranque de algunas plantas. Esta
situacién ocasiona que los re-despachos requeridos, compensen la disminucion
de la generacién térmica con una mayor utilizacién de la generacién hidraulica.

Los factores de conversion de la plantas hidraulicas y eficiencias de las plantas
térmicas declarados por los agentes generadores, en algunos casos obedecen
a estrategias comerciales y no necesariamente reflejan las condiciones
operativas de las maquinas. Esta situacion esta ocasionando un desbalance en
el despacho de unidades y consecuentemente su des-optimizacion.

2.3 Estatuto de Riesgo de Racionamiento

El estatuto de riesgo de racionamiento en esencia persigue establecer reglas claras en
la operacién del mercado bajo condiciones deficitarias de energia, con el fin de evitar
los traumatismos ocasionados por posibles intervenciones del MEM. Al respecto existe
la resolucion CREG 076 de 2012, que aun es un proyecto de resolucion.

Referente al proyecto de resolucion mencionado, es importante resaltar las siguientes
consideraciones:

El inicio del periodo de riesgo de desabastecimiento se producira cuando el
indicador “Oceanic Nifio Index”, publicado por la “National Oceanic and
Atmospheric Administration” de los Estados Unidos, sea superior a 0.5 durante
tres periodos consecutivos. Teniendo en cuenta que este indicador es de tipo
global, el CSMEM considera que para la iniciacion del periodo de riesgo de
desabastecimiento, también se deben considerar las particularidades del



comportamiento hidrolégico de las cuencas de los rios que alimentan los
embalses de las plantas hidraulicas del SIN.

e las pruebas de calentamiento propuestas para las plantas térmicas con
Obligaciones de Energia Firme, son importantes y necesarias en el contexto del
riesgo de racionamiento. Sin embargo, las pruebas propuestas solo determinan
la disponibilidad fisica de las plantas térmicas, sin considerar el suministro
requerido de combustibles para cumplir con las obligaciones OEF.

2.4 OEFs de Plantas Térmicas

La Obligaciones de Energia Firme para el verano 2012-2013 estan soportadas 48.7%
con plantas hidroeléctricas, 32.8% con plantas térmicas a gas y carb6n y 18.5% con
plantas térmicas utilizando combustibles liquidos.

Participacion OEF - Verano 2012-2013

M Hidraulicas
M Gas y carbon

Com. Liquidos

Grafico No 1

Para el verano 2012 — 2013, las OEFs corresponden a 191 GWh/dia, frente a la
demanda méaxima del mes de septiembre de 178 GWh/dia, lo cual representa hoy en
dia un margen de 7.3% de holgura; necesariamente este margen de holgura disminuira
en el verano 2012-2013, dado el crecimiento normal de la demanda y en particular, el
aumento de demanda debido al incremento de temperatura en la estacion de verano y
bajo el fenédmeno del Nifio.



La tabla No 1 muestra los requerimientos de gas natural y combustibles liquidos
correspondientes a la ENFICC del verano 2012-2013'. Las cifras totales de
combustibles son 393 GBTUD de gas natural y 346.8 GBTUD de combustibles liquidos.

De la cantidad total de gas requerido el 66% esta respaldado con contratos de
suministro en firme y el restante 34% con contratos de Opciones de Compra de Gas —
OCG contra exportaciones de gas a Venezuela. Asi mismo, la cantidad en liquidos
requeridos representa el 47% del total del combustible.

Tabla No 1 — Combustibles Requeridos — ENFICC Verano 2012-2013

PLANTA GAS (GBTUD) LIQUIDOS (GBTUD)
Firme 0CG FO6 FO2 JET A1
Proelectrica 16
Tebsa 110 92
TermoValle 36
Merrielectrica 38
Barranquilla 34
Cartagena 55
Candelaria 75
TermoSierra 60,6
TermoDorada 12
TermoCentro 23 5 27
TermoEmcali 16 38,2
Flores 57 45
Gas 162 130
Liquidos 0 89 135,6 12
Duales 96 5 83,2 27
Total 258 135 89 218,8 39
393 346,8

Como se vera mas adelante, la infraestructura del suministro y transporte del gas
natural en el pais se ha fortalecido; sin embargo, el abastecimiento de gas natural al
parque de generacion térmica en condiciones extremas, aun presenta restricciones que
no han sido tenidas en cuenta en la asignacién de las ENFICC y OEF, debido a que se
realizaron con base en las capacidades de suministro y transporte contratadas por las
plantas, sin considerar los parametros de confiabilidad para transporte y suministro
establecidas en la regulacion.

' XM, Documento XM — CND - 156, Septiembre 13 de 2012.
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2.5 Suministro de Gas Natural

La capacidad de produccién de gas natural es ligeramente superior a la demanda
nacional actual; con la entrada de la planta de tratamiento de Cupiagua de 140 MPCD,
se generara un excedente que aumentara la confiabilidad de las plantas térmicas del
SIN bajo condiciones de Nifo; sin embargo, dicha planta que estaba proyectada para
entrar en operacion en agosto del 2012, ni ha entrado, ni se conoce aun una fecha
concreta de su entrada.

Para aumentar la firmeza de los contratos de abastecimiento de gas a las plantas
térmicas, que actualmente es del 66% de las OEF a gas, Ecopetrol cuenta con
excedentes por contratar hasta el 2013 de aproximadamente 110 GBTUD?; sin
embargo, los agentes han acudido al respaldo con combustibles liquidos, debido
principalmente a que los porcentajes “take or pay” exigidos en los contratos, son
considerados demasiado altos con respecto a los despachos de las plantas térmicas.

El 34% de las OEF a gas que actualmente se respalda con contratos OCG, también
podria ser aumentado ya que solo el 25% de estos contratos OCG esta comprometido
por Ecopetrol®.

Con la ampliacion de la capacidad de transporte del gasoducto Ballenas — Barranca de
260 a 330 MPCD, la construccion del gasoducto Gibraltar — Bucaramanga de 45 MPCD
y la ampliacion del gasoducto Cusiana — Vasconia de 210 a 390 MPCD, si bien se han
disminuido los cuellos de botella en el transporte gas natural, todavia subsisten
restricciones que exigen la utilizacién de combustibles liquidos para la generacién
térmica en el interior del pais.

Otro problema que afecta el abastecimiento de gas en la Costa Atlantica y el
Magdalena medio, como se menciond anteriormente, esté relacionado con inyecciones
insuficientes y bajas presiones que se vienen presentando en estos gasoductos.
Adicionalmente, en el gasoducto de la Costa persisten las limitaciones operativas
debidas a la averia en el tramo Palermo — Barranquilla que cruza el lecho del rio
Magdalena, causada por un fenémeno erosivo del rio.

* Javier Gutiérrez P., Ecopetrol, “Rompiendo Paradigmas”, XV Congreso Naturgas, Cartagena, Marzo de 2012.
3 .
Op cit 2.
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2.6 Suministro de Combustibles Liquidos

El 18.5% del total de las OEF del SIN estan respaldadas con combustibles liquidos (ver
grafico No 1); en forma aproximada, estos combustibles implican la movilizaciéon de
alrededor de 60.000 barriles diarios, para los cuales se requiere tener disponible la
logistica del caso. Al respecto, también cabe mencionar que los requerimientos finales
de combustibles liquidos, dependeran de la disponibilidad existente de gas natural.

Si bien es cierto que las OEF respaldadas con combustibles liquidos requirieron
demostrar la contratacién de tales combustibles, la situaciéon actual es que no todos
estos contratos han sido realizados con agentes que estén en capacidad de asegurar la
entrega de los combustibles en los sitios previamente convenidos y en el momento
solicitado.

2.7 Plan de Expansion 2012-2014

La tabla No 2 presenta el estado del plan de expansion del periodo 2012-2014, de
acuerdo con el resultado de las auditorias a las plantas Amoya y Gecelca, la
Resolucion MME 18-0664 de 2012 para Termocol e informes de Isagen para
Sogamoso.

Tabla No 2 — Estado del Plan de Expansion 2012-2014

EXPANSION GENERACION 2012 - 2014
Capacidad OEF
Fecha GWh-aho Fecha de Entrada

PROYECTO AGENTE MW

Amoya Isagen 78 Dic12011 215 | 12Unidad-Oct152012
2a Unidad - Nov 26 2012
Gecelca-3 Gecelca 150 Dic12012 1120 Abr 14 2013
Termocol Poliobras 210 Dic12012 1682 Ago 312013
1a Unidad - Dic 30 2013
Sogamoso Isagen 800 Dic 12014 400 2a Unidad - Feb 28 2014
3a Unidad - Abr 302014
TOTALES 1238 3417

Son de especial interés la entrada de los proyectos Amoya y Gecelca, dado que
corresponden a refuerzos importantes del parque generador para la préxima estacion
de verano; ademas, no menos importantes seran los proyectos Termocol y Sogamoso
en caso de prolongacion del fenémeno del Nifo.



2.8 Reflexiones

e La severidad de los efectos del fendbmeno del Nifio para el proximo verano es
todavia incierta y requiere un cuidadoso monitoreo y ademas tomar las medidas
del caso para que si el fendbmeno se agudiza, el SIN este listo para enfrentar
condiciones criticas.

e Es fundamental para el MEM conocer la fecha cierta de entrada en operacion
de la planta de tratamiento de gas de Cupiagua, con la cual se mejora la
confiabilidad del abastecimiento eléctrico.

e No obstante el fortalecimiento de la infraestructura del suministro y transporte
del gas natural en el pais, aun persisten problemas que deben ser corregidos a
la brevedad posible, pues afectan los despachos de las plantas térmicas, donde
la generacion real obtenida es inferior a la disponibilidad declarada.

e Es necesario auditar los factores de conversion declarados por las plantas
hidraulicas y las eficiencias de las plantas térmicas, puesto que en algunos
casos por razones de estrategia comercial, no reflejan las condiciones
operativas de las maquinas, lo cual ocasiona des-optimizacién del despacho.

e Nuevamente el pais se ve enfrentado con gran probabilidad al fenémeno del
Nifio y el sector eléctrico no cuenta aun con un estatuto de riesgo de
racionamiento vigente. Su perfeccionamiento y expedicion se requiere con
urgencia para que todos los agentes conozcan claramente las reglas del juego a
seguir.

e La condicion para la iniciacion del periodo de riesgo de desabastecimiento,
ademas de tener en cuenta consideraciones de tipo climatico global, deberia
considerar las particularidades del comportamiento hidrolégico de las cuencas
de los rios que alimentan los embalses de las plantas hidraulicas del SIN.

e El origen del consumo de combustibles liquidos para la generacion de
electricidad, radica en la incapacidad del sector gas para resolver sus
problemas y es asi como hoy en dia el 18.5% del total de las OEF del SIN estan
respaldadas con combustibles liquidos. No obstante, en caso de tener que
enfrentar un Nifio, no todos los contratos de suministro de liquidos que



respaldan las OEF fueron realizados con agentes en capacidad de asegurar su
entrega en los sitios y momento solicitados, ni es evidente la robustez de la
logistica para garantizar el suministro de todos los combustibles liquidos
requeridos. Hoy en dia estos problemas debieran ser la mayor prioridad de las
autoridades del sector energético.

e Aunque se pueda sobrellevar el Nifio con la utilizacion de combustibles liquidos,
el impacto en las tarifas sera considerable, el costo econémico para el pais va a
ser enorme y con toda certeza se va a traducir en malestar social y podria
generar una presion politica para modificar las reglas de juego en el mercado
mayorista.

e Es bien sabido que el costo marginal varia en funcion del Heat Rate, la
localizacién y el tipo de combustible de cada planta, lo cual para la generacién
con liquidos podria implicar un costo entre $240/kWh y $440/kWh*. Esto
ademas es ineficiente desde el punto de vista asignativo, porque genera rentas,
conduce a consumos de energia menores al éptimo y puede afectar
severamente la competitividad de varios sectores productivos.

* Informe No 61 del CSMEM, “Posible necesidad de combustibles liquidos para abastecer el mercado de contratos
del MEM”, Agosto 14 de 2011.



3 Confiabilidad del Sistema de Transmision

El desarrollo de la infraestructura de transmision, especialmente en los Sistemas de
Transmision Regional — STR, en buen numero de casos ha sido deficitario para atender
la demanda de energia adecuadamente, lo cual ha ocasionado: un Incremento en la
generacién de seguridad, en el costo de las restricciones y en el costo de la energia a
los usuarios finales. Ademas, ha significado un aumento del numero de Esquemas
Suplementarios de Proteccidn del Sistema — ESPS instalados con el fin de minimizar la
desatencién de demanda en los STR.

3.1 Causas de las Generaciones de Seguridad

XM elaboré un informe de andlisis de las principales causas de los problemas
asociados a las restricciones en la infraestructura de transmisién y al incremento en el
costo de operacién del sistema eléctrico®, del cual se colige que la mayor parte de la
generacién fuera de mérito en el Ultimo afo se concentra en las areas Caribe (65%),
Oriental (18%) y Nordeste (8%).

3.1.1 Area Caribe

A pesar de contar con tres lineas de interconexién de la Costa Atlantica con el interior
del pais, sus restricciones eléctricas y operativas limitan la atencion de la demanda del
area con recursos mas econdémicos del interior del pais. El incremento que presenta la
generacion fuera de meérito del area entre los anos 2009 y 2011, obedece a las
siguientes causas:

e Reactivacion de los atentados sobre las lineas de interconexion, registrandose
23 en los ultimos 4 anos, 22 de ellos efectuados sobre los enlaces que llegan a
Cerromatoso, que son los que presentan las condiciones eléctricas mas
restrictivas y que constituyen la principal causa del incremento en la generacién
fuera de mérito del area y del pais.

e La aplicacién de la metodologia para el célculo de la reserva rodante en areas
con probabilidad de aislamiento, definidas en los Acuerdos CNO 368, 382, 385 y

> XM, “Informe ejecutivo: Andlisis de restricciones en el Sistema Interconectado Nacional, Documento XM CND
2012 104.
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389, hace necesario prever generacion de seguridad disponible para reserva en
pocas horas, lo cual sumado al aumento del tiempo de aviso de varios
generadores del area, ha incrementando la generacién fuera de mérito del SIN.

e Cuando se exporta energia eléctrica a Venezuela, en algunos casos se requiere
generacién forzada para el soporte de voltajes. No obstante, el costo de ésta
generacion fuera de meérito es incurrido por el comercializador que representa
esa demanda internacional.

e Las sub-areas Bolivar y Atlantico tienen restricciones en las redes del STR, las
cuales obligan a programar generacién de seguridad, en particular en las plantas
de Proeléctrica, Flores, Tebsa y Barranquilla.

Por otra parte, la utilizacién de combustibles liquidos desde el 2006 en varias plantas
del area Caribe, ha ocasionado el aumento de los costos de la generacién fuera de
meérito.

3.1.2 Area Oriental

A partir de la entrada de Porce Ill en el 2010, la indisponibilidad por atentados de los
circuitos San Carlos — Porce lll — Cerromatoso 500 kV, provoca el atrapamiento de
cerca de 1.000 MW en la generacion de Antioquia, la cual es remplazada en parte con
generacién fuera de mérito en el area Oriental.

3.1.3 Area Nordeste

Esta area requiere generacion de seguridad para el soporte de voltajes y para efectuar
las exportaciones de energia a Venezuela por la linea San Mateo — Corozo 230 kV,
utilizando plantas térmicas del area, especificamente en las plantas de Paipa y
Termoyopal. No obstante el costo de las restricciones para soportar las exportaciones a
Venezuela es asignado al comercializador que la representa.

3.2 Restricciones del Sistemas de Transmision Regional - STR

En el informe No 62 del CSMEM?® se analizaron los principales problemas existentes en
la operacion de los Sistemas de Transmision Regional — STR, ha pasado un afo y las

% Informe No 62 del CSMEM, “La operacién del sistema de transmisién regional al borde del colapso”, Septiembre
14 del 2011.
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restricciones operativas se han incrementado comprometiendo aun mas, la
confiabilidad del sistema en el corto y mediano plazo.

Conjuntamente XM y la UPME revisaron las restricciones de la operacion del SIN, al
igual que los planes de expansion. La revision identifica los proyectos cuya fecha de
entrada en operacion sélo ocurrira en 2 aflos 0 mas, aun sin considerar retrasos en la
ejecucion de estos proyectos. No obstante que se han ejecutado y definido proyectos
que han mitigado las restricciones, no las eliminan por completo, principalmente
aquellas relacionadas con el soporte de tensién.

A continuacion se presenta un resumen de la situacion que afrontan los sistemas de
transmision regional — STR, con base en los estudios de planeamiento operativo
realizados por XM’.

3.2.1 Antioquia

Ante contingencia sencilla, se presentan sobrecargas en los transformadores de Bello
220/110 kV y en el circuito Envigado — Guayabal a 110 kV, lo cual limita la generacién
en el norte de Antioquia. Esta situacion sera resuelta con la entrada en operacion de la
subestacién Guayabal 220 kV y de la linea Bello — Guayabal — Ancén a 220 kV prevista
para septiembre del 2015.

Ademas, también ante contingencias ocurren bajas tensiones en la subestacion
Vasconia 110 kV que pueden ocasionar desatencién de la demanda; esta situacion
requiere un banco de condensadores y/o un nuevo punto de conexién al STN,
recomendados para entrar en el 2013.

3.2.2 Atlantico

Tal como se identificd en el informe No 62 del CSMEM, por falta de expansion de la red
de transporte y la capacidad de transformacién de esta area, se presenta una situacion
eléctrica critica, que pone en riesgo la operacion segura y confiable del sistema, aun en
condiciones de disponibilidad total de la red. El agotamiento en la capacidad de
transformacion en Sabanalarga y en la red de 110 kV, produce desatencion de la
demanda, colapso de la sub-area ante contingencias y des-optimizacién del despacho.
Para mitigar esta situacion se han implementado esquemas ESPS, se opera
desacoplada la subestacion Flores y se balancea la generacion entre Tebsa y Flores.

7 XM, “Informe consolidado del mercado”, Septiembre del 2012.
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Ademas en el 2013 entrara en operacién el segundo transformador de Sabanalarga
220/110 kV y se desarrollan el proyecto Caracoli y el doble circuito Flores — Centro a
110 kV que entraran en operacién en septiembre del 2015.

También es necesario resolver el nivel de corto circuito de las subestaciones Tebsa y
Flores 110 kV, pues el seccionamiento de barras es una solucion temporal que
desmejora la confiabilidad y se requiere entonces repotenciar la subestacién.

3.2.3 Bolivar

La restriccion operativa mas critica del area continua siendo el agotamiento de la
capacidad de transformacion 220/66 kV y de la red a 66 kV del doble anillo de
Cartagena, lo cual ocasiona riesgo de desatencién de la demanda. Para mitigar dicha
situacién se han implementado esquemas de ESPS y se despacha generacién fuera de
mérito en Proeléctrica. Para resolver la restriccion operativa se requiere: el proyecto de
la subestacién Bosque que debid entrar en operacion en mayo del 2011 y cuya fecha
de entrada actual es marzo de 2013; un segundo transformador 220/66 kV en la
subestaciéon El Bosque que entrara en abril del 2014 y un transformador 220/66 kV en
la subestacién Bolivar que se encuentra en estudio por parte de la UPME.

Adicionalmente existen bajas tensiones en El Carmen 110 kV y Zambrano 66 kV, que
ademas de las condiciones operativas fuera de rango, presentan posible desatencion
de la demanda. Esta situacién operativa que requiere la instalacion de compensacion
capacitiva, aun no tiene definidas obras ni estudios presentados por el Operador de
Red ante la UPME.

La sub-area Bolivar también presenta limitacién en la importacion de energia que exige
el despacho de generacién fuera de mérito en el area y que sera resuelta con el
segundo circuito Bolivar — Cartagena a 220 kV, previsto para el afo 2016.

3.2.4 Cordoba - Sucre

Se mantiene una situacidén eléctrica critica en el area debido al agotamiento de la
capacidad de transformacién en Chind 500/110 kV, presentando desatencién de la
demanda ante contingencias y posible colapso de area. Para mitigar el problema se
mantienen operativos los esquemas ESPS; la solucién incluye la instalacion de un
tercer transformador en Chinu actualmente en construccidén, que entrara en operacion
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en el 2013 y la linea Chind — Monteria — Uraba a 220 kV, que entrara en septiembre del
2015.

3.2.5 Cerromatoso

El agotamiento de la capacidad de transformacién 500/115 kV ocasiona desatencion de
la demanda ante contingencia y posible colapso del area, lo cual se mitiga con
esquemas suplementarios ESPS y requiere la instalacion de un tercer transformador,
actualmente en construccién, que entrara en operacion en junio de 2014.

3.2.6 Guajira — Cesar - Magdalena

Debido al agotamiento de la capacidad de transformacion 220/110 kV en Santa Marta,
Fundacion y Cuestecitas, se presenta desatencion de la demanda ante contingencias;
para mitigar esta situacion se requiere implementar esquemas suplementarios ESPS y
otras medidas para el control de carga. La solucion incluye la instalaciéon de un tercer
transformador en Santa Marta que entrara en diciembre del 2012; la linea Santa Marta
— Rio Cérdoba a 110 kV, programada para entrar en diciembre del 2013, pero que
presenta atrasos en la construccidn; un tercer transformador requerido en Cuestecitas,
aun no ha sido definido ni tiene estudios presentados por el Operador de Red ante la
UPME.

Otro problema es la existencia de bajas tensiones ante contingencia en el
transformador de Copey 500/220 kV, lo cual ademas ocasiona desatencion de la
demanda y hace necesario programar generacion de seguridad para el soporte de
voltaje. La instalacién de un segundo transformador recomendado para el 2014,
presenta retrasos.

Con la préxima conexidén de la central Termocol, el enlace Santa Marta — Termocol
presentara alta cargabilidad y atrapamiento de generacion, lo cual requiere repotenciar
dicho enlace y la entrada del segundo circuito Cuestecitas — Valledupar a 220 kV en el
2013, proyectos que presentan atrasos.

3.2.7 ESSA

En Santander se requiere expansién de la capacidad de transformacién y de la red de
transmision debido a su agotamiento, lo cual ocasiona riesgo de desatencién de la
demanda y para mitigarlo se requiere implementar esquemas suplementarios ESPS. La
solucién de esta situacion requiere un nuevo punto de conexion al STN y/o refuerzo de
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los puntos actuales; sin embargo, al respecto no se tienen obras definidas, ni estudios
presentados por el Operador de red ante la UPME.

3.2.8 CENS

En Norte de Santander se requiere expansion de la capacidad de transformacién para
evitar el riesgo de desatencion de la demanda; para mitigar esta situacion se requiere
el enmallamiento de la red de 115 kV y la instalaciébn de esquemas suplementarios
ESPS. La solucién implica la construccion de un nuevo punto de conexion al STN o el
refuerzo de los existentes, cuya entrada esta recomendada para el 2013.

3.2.9 EBSA - ENERCA

En Boyaca se presenta sobrecarga de un autotransformador de Paipa 230/115 kV ante
la salida de otro; para evitar riesgo de desatencion de la demanda se requiere un nuevo
punto de conexién al STN o el refuerzo de los existentes. Esta situacion aun no tiene
definidas obras, ni el Operador de Red ha presentado estudios ante la UPME.

En Casanare la red de 115 kV presenta agotamiento, para evitar el riesgo de
desatencion de la demanda se requieren las lineas Aguaclara — Aguazul — Yopal a 115
KV, las cuales entraran en marzo de 2013.

3.2.10 Bogota

Se presentan sobrecargas de los transformadores de conexidon al STN ante
contingencia del autotransformador en Bacata 500/115 kV, e igualmente en el
autotransformador 500/115 kV ante contingencia del autotransformador 500/230 kV. La
solucién requiere la entrada en operacidon del proyecto Nueva Esperanza, actualmente
en construccion y que entrara en noviembre del 2013.

En el norte de la sabana de Bogota se presentan bajas tensiones ante contingencias en
lineas del STR; ademas para maximo despacho en Chivor y minima generacion en
Guavio, ocurren sobrecargas ante contingencias en los circuitos Guavio — Chivor 230
kV. La solucién requiere la construccion de las lineas Chivor — Chivor 2 — Norte —
Bacata a 230 kV y doble transformacion 230/110 kV, proyectos que entrardn en
operacion en el 2015.

15



La salida del enlace Primavera — Bacata 500 kV causa bajas tensiones requiriendo
generacién de seguridad en el area oriental. Las obras requeridas para el control de
voltaje aun no tienen definicion por parte de la UPME.

3.2.11 Meta

Se presenta agotamiento en la capacidad de transformacién en Reforma 230/115 kV, lo
cual genera riesgo de desatencion de la demanda ante contingencias. Para mitigar el
problema se requiere la instalacion de esquemas suplementarios ESPS; su solucién
requiere la entrada en operacion de un tercer transformador programado para
diciembre de 2013 y la ejecucidn del proyecto Suria 230/115 kV y sus obras asociadas
contempladas para entrar en operacién en septiembre de 2015.

Ante contingencias de la linea Guavio — Reforma 230 kV, se presentan bajas tensiones
en la red y des-optimizacion del despacho que requieren generacion de seguridad. La
solucion de esta situacién operativa se obtiene con los proyectos Nueva Esperanza
(2013) y Suria (2015), mencionados anteriormente.

3.2.12 Valle

En condiciones de alta generacion térmica en el area, persisten las sobrecargas en el
anillo Yumbo — La Campifia - Chipichape a 115 kV, ocasionando atrapamientos de
generacién. Se requiere la repotenciacion del anillo y su ejecucién esta en revision por
parte de la UPME.

Con alta generacion hidraulica se presenta agotamiento de la transformacion en San
Marcos 230/115 KV, requiriendo generacién de seguridad a nivel de 115 kV. La
solucién esta relacionada al proyecto Alférez 230/115 kV y sus obras asociadas,
programadas para entrar en operacién en noviembre de 2014.

Ante contingencia del autotransformador de Cartago 230/115 kV, se presentan
sobrecargas en la linea La Rosa — Dos Quebradas a 115 kV, que requieren generacion
de seguridad y la instalacion de esquemas suplementarios ESPS. El segundo banco de
transformacion ya fue conceptuado por la UPME y estd programado para entrar en
operacion en el 2013, aunque presenta atrasos.

3.2.13 Cauca - Narino
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Se presenta agotamiento de la capacidad de transformacién de Jamondino existiendo
riesgo de desatencion de la demanda y necesidad de implementar esquemas
suplementarios ESPS. El segundo transformar estda programado para entrar en
operacion en el 2013.

3.2.14 Huila — Tolima

Ante contingencias sencillas, la red de 115 kV presenta sobrecargas y bajas tensiones,
ocasionando riesgo de desatencion de la demanda y generacion fuera de mérito en
Prado. Con el fin de eliminar este problema, se desarrollan los proyectos Betania — Sur
115 kV y Brisas — Mirolindo 115 kV con fecha de entrada en el 2012, un nuevo punto de
conexion en la red del Huila que entrara en el 2013 y refuerzos en los circuitos a nivel
de 115 kV que aunque estan programados para entrar en operacién en el 2013,
presentan retrasos.

3.2.15 Caldas — Quindio — Risaralda

Ante contingencias sencillas en la transformacién de Esmeralda 230/115 kV, se
producen sobrecargas en el transformador paralelo, ocasionando riesgo de
desatencién de la demanda, la necesidad de mantener operativos los esquemas
suplementarios ESPS y requiere generacién de seguridad en Insula, San Francisco y
Esmeralda. Estos problemas se solucionaran con la entrada del proyecto Armenia
230/115 kV en noviembre de 2013 y un tercer transformador en Esmeralda que entrarg
en el 2014.

Ante contingencia del autotransformador de San Felipe 230/115 kV, se ocasionan bajas
tensiones, situaciéon que sera resuelta con la entrada del proyecto Purnio 230/115 kV
en el 2014.

3.3 Restricciones del Sistemas de Transmision Nacional - STN

En adicion a las restricciones operativas que presenta el STR, existen también
restricciones en el STN, las cuales se describen a continuacion:

e Ante contingencia en el autotransformador de Ocafa 500/230 kV, se presentan
bajas tensiones en el area Nordeste, ocasionado riesgo de desatencién de la
demanda que requiere generacion de seguridad. Este problema se resolvera con
la entrada en operacion en junio del 2013 de la subestacién Sogamoso 500/230
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kV, la reconfiguracién de la linea Primavera — Ocafa 500 kV y sus obras
asociadas en 230 kV.

El limite de importacion de energia del area del Caribe y la indisponibilidad de
una de las lineas a 500 kV Porce 3 — Cerromatoso o Primavera — Cerromatoso,
exigen generacidbn de seguridad ocasionando sobrecostos operativos. La
solucién se obtendra con la entrada en operacion en el 2017 del doble circuito
ltuango — Cerromatoso — China — Copey a 500 kV, proyecto que aun no ha sido
estructurado por la UPME.

Con altos despachos de generacién térmica se presenta congestién en la red del
Atlantico y en la linea Fundacion — Copey 220 kV, la cual genera atrapamientos
de generacién. La solucién estd asociada a la entrada en operacién en
septiembre del 2015 del proyecto Caracoli y sus obras complementarias.

El limite de importacion de energia en el area Suroccidental exige generacion de
seguridad en el area ocasionando sobrecostos operativos. La solucién esta
asociada con los proyectos: linea Medellin — Virginia a 500 kV, lineas Virginia —
Alférez y San Marcos — Alférez a 500 kV, doble transformacién en Alférez
500/230 kV y la reconfiguracién del circuito Juanchito — Pance entrando a
Alférez 230 kV. Estos proyectos estdn recomendados para entrar en operacion
en el 2017.

3.4 Reflexiones

El estado actual de los sistemas de transmision regional contintia siendo grave y
ocasiona desatencion parcial de la demanda, incremento en la generacion de
seguridad requerida, aumento del costo de las restricciones y en la tarifas a los
usuarios finales. Su mayor criticidad ocurre en aquellas regiones, donde bajo
operacién normal y disponibilidad total de los activos, ya se presentan
sobrecargas en los equipos, requiriendo efectuar deslastres de carga que
conllevan racionamientos de la demanda. Dadas las condiciones de la red
regional, los mantenimientos requeridos no se pueden llevar a cabo,
incrementando el numero de fallas y afectando la continuidad del servicio.

Para mitigar la demanda no atendida — DNA y minimizar los riesgos de colapso

de grandes bloques de carga ante contingencias sencillas, por agotamiento de
los equipos del STR, el numero de Esquemas Suplementarios de Proteccion del
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Sistema — ESPS instalados se ha incrementado en forma considerable y tienen
presencia en practicamente todas las regiones del pais.

La expansion de transformacion es deficiente e incumple el mandato regulatorio
que prohibe las desconexiones de equipos adicionales ante la ocurrencia de
contingencias sencillas.

Tal como se identific6 previamente, las deficiencias del STR ocasionan
problemas de voltaje y suministro de potencia reactiva, que se suplen desde el
STN con generaciones de seguridad, reactores/condensadores, esquemas VQC
(para el control de la tensidon que actuan sobre los taps de transformadores y
conectan reactores, condensadores o lineas) y con compensadores estaticos de
reactivos SVC.

Teniendo en cuenta que: a) una porcidbn muy importante de los costos de
restricciones, es debida a la generacion de seguridad para el soporte de voltajes
y b) la compensacion de potencia reactiva, econémica y técnicamente presenta
la mayor efectividad a nivel de las redes de baja tension; el CSMEM considera
fundamental revisar la regulacién existente sobre el manejo y la remuneracion
de la potencia reactiva, para suplir los requerimientos asociados a la necesidad
de compensacién de los STR y SDL, evitando que se continde con la practica
anti-econdmica de abastecerlos desde el STN.

La CREG con el fin de definir los procedimientos que se deben seguir para la
expansion de los Sistemas de Transmision Regional, mediante mecanismos de
libre concurrencia, puso en consideracion de los agentes el proyecto de
resolucion CREG 198 de 2011, el cual define los aspectos concernientes a:
responsabilidades del planeamiento, obligaciones de los OR, convocatorias,
remuneracién de los activos, garantias e interventoria en la ejecucion de los
proyectos. Ha transcurrido un afo y aun no se ha expedido la resolucion
reglamentaria definitiva, en consecuencia el mecanismo de libre concurrencia
(participacién de terceros en la ejecucion de los proyectos) y el control del
cronograma de ejecucion de los proyectos, son inexistentes.
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4 Analisis de Desempeno del MEM
Este andlisis se ha llevado a cabo con base en los indicadores, que durante el mes de
septiembre de 2012 tuvieron un desempenio particular que merece destacarse.
4.1 Comportamiento del sistema
4.1.1 Generacion del Sistema
El grafico No 2 y la tabla No 3 presentan las cantidades mensuales de generacion
térmica a carbén y con gas, hidraulica y total del sistema, para los dos ultimos arios.

Variacion de la Generacion del Sistema
Octubre 2010 - Septiembre 2012
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Tabla No 3
Promedio Variacion Variacion Variacion Ultimo
Tipo de Generacion Ultimo Afio septiembre/11 agosto/12 septiembre/12 AGO 12- SEP 12| SEP 11 - SEP 12 Afo- Se1pzt|embre
Hidrica 3,846.69 3,796.19 3,814.24 3,544.28 -7.08% -6.64% -7.86%
Total Térmica 831.02 888.98 1,025.24 1,337.60 30.47% 50.46% 60.96%
Teérmica Gas 664.97 753.30 743.84 947.02 27.32% 25.72% 42.42%
Carbon 147.12 118.74 261.20 361.25 38.30% 204.24% 145.54%
Fuel Oil-ACPM 22.06 16.94 20.21 29.33 4517% 73.12% 32.99%
Menores 273.31 231.15 270.25 232.76 -13.87% 0.70% -14.84%
Cogeneradores 29.34 33.88 31.97 31.10 -2.73% -8.21% 6.00%
Total 4.,980.35 4,950.19 5,141.70 5,145.73 0.08% 3.95% 3.32%
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En septiembre el crecimiento anual de la generacion de energia eléctrica se situé en
3.95%, observandose una caida importante en la participacion de los despachos
hidroeléctricos, cediendo espacio a las térmicas, con un marcado crecimiento de las de
carbon. Este cambio en la composicién de la generacién se puede explicar por las
condiciones de Nifia que imperaron el afo pasado y los relativamente bajos aportes

hidrolégicos y los anuncios de una alta probabilidad de Nifio que se dieron en este
semestre.

Para septiembre de 2012, la generacién hidraulica se redujo a 68.9%, la térmica
aumenté a 26.0%, las menores y cogeneradores correspondieron al 5.1%.

4.1.2 Demanda del Sistema

El grafico No 3 presenta la evolucién de la demanda mensual del SIN durante los
ultimos 3 afos.

DEMANDA MENSUAL DEL SIN
Octubre 2009 - Septiembre 2012
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Grafico No 3

El crecimiento promedio ponderado (pondera dias comerciales, sdbados y domingos-
festivos) de la demanda de energia mensual, para el mes de septiembre fue de 4.7%,
cerrando la brecha con el crecimiento del PIB que habia mostrado durante el afio y
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superando la tasa de crecimiento proyectada por la UPME para el escenario alto. Este
crecimiento fundamentalmente fue jalonado por la demanda no regulada de 7.6%,
mientras que el crecimiento de la demanda regulada fue 2.1%.

4.1.3 Exportaciones e Importaciones de Energia

El grafico No 4 presenta las exportaciones e importaciones totales de energia y por
pais en MWh, ocurridas en los ultimos tres afos. En septiembre se reactivaron las
exportaciones a Ecuador sin alcanzar los niveles registrados en septiembre del 2011.

Exportaciones - Importaciones de Energia
Octubre 2009 - Septiembre 2012
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4.1.4 Aportes Hidricos Agregados

El grafico No 5 presenta la evolucion de los aportes hidricos agregados del SIN durante
los dltimos 12 meses, comparados con el promedio histérico. En septiembre los aportes
se situaron por debajo del promedio, rompiendo el patron de hidrologias por encima del
promedio historico que caracteriz6 el clima durante todo el afo.
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Los aportes al SIN fueron de 3.341 GWh (69.9% de la media histérica), inferiores en
1.298 GWh a los registrados en el mismo mes del afio pasado. Excepto el area Caribe,
en todas las regiones se dio una disminucion en los aportes energéticos.

APORTES HIDRICOS AGREGADOS
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4.1.5 Vertimientos

El grafico No 6 presenta para los ultimos doce meses, las plantas donde ocurrieron los
vertimientos mensuales mas importantes. Obviamente, ante las bajas hidrologias no se
reportaron vertimientos de importancia en el sistema de embalses. El principal

vertimiento ocurri6 en Playas, causado por el mantenimiento de una unidad
generadora.
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Vertimientos Mensuales
Octubre 2011 - Septiembre 2012
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4.1.6 Demanda Maxima del SIN vs Capacidad Disponible
DEMANDA DEL SISTEMA VS CAPACIDAD DISPONIBLE TOTAL
Octubre 2007 - Septiembre 2012
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El grafico No 7 presenta la evolucidén de la demanda mensual maxima de potencia del
sistema, contra la capacidad de generacion total disponible mensual y la reserva de
capacidad correspondiente en forma porcentual.

La demanda méxima de potencia en septiembre fue 9.280 MW. La caida marcada en el
margen de reserva ocurrié como resultado del alto crecimiento de demanda, como se
menciond anteriormente y de la reduccién de la disponibilidad comercial.

4.1.7 Desviacion del Despacho Ejecutado Respecto al Programado

Los graficos No 8-a y 8-b presentan a nivel horario, las desviaciones en MWh
correspondientes al despacho programado menos la generacién real y el re-despacho
menos la generacion real del SIN.

En general el despacho programado en septiembre fue inferior al real, especialmente
durante la primera quincena de septiembre. Los descalces del despacho y redespacho
de los dias 11 y 12 estuvieron influenciados por las desviaciones que presentaron los
generadores térmicos a base de gas en la costa Atlantica, causadas por problemas de
abastecimiento de gas, presidn en los gasoductos y de arranque de algunas plantas.

En los dias 21 a 23 y 28 a 30, los redespachos corrigieron las desviaciones en exceso
que presentaron los despachos y que sobrepasaron los 1.200 MWh. Sin embargo,
dramatico fue el déficit de 2.000 MWh en el despacho que ocurrié el 24 de septiembre y
que también fue compensado en el redespacho; ésta desviacion que supera el 20% de
la demanda, esta fuera de los limites esperados del error de prediccion de la carga y
necesariamente refleja una situacidén operativa especial.

En concepto del CSMEM, se debe revisar la regulacion establecida con respecto al
cumplimiento del despacho por parte de las plantas generadoras y las penalizaciones
en que incurren éstas cuando no siguen las 6rdenes del despacho. De otra parte el
CSMEM considera importante que a nivel del CNO se establezca un indice de calidad
para monitorear el despacho, que tome en consideracion las desviaciones de la
generacién real; obviamente, el cumplimiento del despacho es un reflejo importante del
comportamiento en la operacion del sistema.
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4.1.8 Nivel de los Embalses

En el grafico No 9 se muestra la variacion del nivel del embalse agregado del SIN; al
final de septiembre el nivel agregado de los embalses correspondié al 80.7% de la
capacidad util, equivalente a 12.296 GWh, similar al mismo mes del ano 2011. En
comparacién con el mes de agosto estas reservas disminuyeron 971 GWh lo que
equivale a un decrecimiento del 7%.

En relacion a las reservas regionales del sistema, al final de septiembre Oriente
acumulé 91.3%, Centro 81.1%, Caribe 78.5%, Antioquia 76.1% y Valle 40.8%. Los
embalses de Esmeralda (Chivor), Guavio y Playas registraron niveles por encima del
90%; Peniol (Guatapé) reqistr6 84.9%.

4.2 Evolucion de los precios de Bolsa

4.2.1 Precio de Bolsa Diario vs Nivel de Embalse Agregado

El grafico No 9 presenta la evolucién 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 12 meses.

Evolucion del Precio de Bolsa vs. Nivel del Embalse Agregado
Octubre 2011 - Septiembre 2012
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Durante el mes se sostuvo la tendencia creciente de los precios de bolsa que inici6 en
julio; en los ultimos tres meses los precios de bolsa se multiplicaron por cuatro,
pasando de valores aproximados de $50/kWh a $200/kWh. La escalada alcista de
precios que se ha dado tanto en horas de alta, como de baja demanda, coincide con un
proceso de des-acumulacion de reservas hidricas en los embalses, pero con niveles
aun muy elevados; sin embargo, no se descarta que algunos factores especulativos

asociados a la probabilidad de un nuevo Nifio, hayan contribuido a consolidar este
proceso.

El precio de bolsa promedio en septiembre fue de $183.57/kWh, el precio maximo
ocurrié el dia 28 con $307.51/kWh y el valor minimo se present6 el dia 27 con
$122.34/kWh.

4.2.2 Precio de Bolsa Mensual vs Nivel de Embalse Agregado

El grafico No 10 presenta la evolucidn del valor promedio mensual del precio de bolsa a

precios constantes y el nivel del embalse agregado del SIN mensual en porcentaje,
para los ultimos 5 anos.

PRECIO DE BOLSA VS NIVEL DEL EMBALSE AGREGADO
Octubre 2007 - Septiembre 2012
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El grafico ilustra claramente la sobre reaccién del mercado. Es normal que en periodos
de reduccion de embalses el precio del spot aumente; en septiembre la correlacion

entre estas variables fue particularmente marcada.

4.2.3 Precios Diarios de Bolsa Actuales e Historicos

El grafico No 11 presenta los precios de bolsa diarios y los compara con los valores
promedios historicos y los valores de los afios anteriores, a precios constantes. Los
precios en septiembre estuvieron por encima del promedio histérico siguiendo la misma
tendencia que ocurrié en el Nifio 2009-2010, a pesar de condiciones relativamente

favorables en el nivel de embalse.

Precios Diarios de Bolsa Actuales e Historicos
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Grafico No 11

4.2.4 Precios de Bolsa Horarios vs Generacion

El grafico No 12 presenta el promedio mensual de los precios de bolsa para cada una
de las 24 horas del dia, contra la generacién promedio horaria en MWh, ocurrida en los

ultimos tres meses.
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Precio de Bolsa Horario vs Generacion
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Durante el mes analizado, no solo aumentaron los precios sino que se aplané la
distribucién horaria en la bolsa; en otras palabras el aumento fue mas que proporcional
en horas de baja demanda, tal que la valoracién del agua de los agentes con recursos
hidraulicos jugé un papel importante en este comportamiento del mercado.

4.2.5 Distribucion del Precio de Bolsa

El grafico No 13 presenta la distribucién porcentual del precio de bolsa horario por mes,
en intervalos de $10/kWh, para los Ultimos tres meses.

La funcién de distribucion por rangos de precio se desplazé totalmente a la derecha
corroborando el comentario al grafico anterior.
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El grafico No 14 presenta el comportamiento del precio diario maximo de bolsa contra
el precio de escasez, para los ultimos doce meses. En septiembre el precio de escasez
fue $414.75/kWh y no obstante el aumento de precios en la bolsa, los registros
maximos aun se encuentran distantes del umbral de escasez.

4.2.7 Precio de Bolsa Mensual vs Precio del Gas Natural

El grafico No 15 presenta la evolucidn del valor promedio mensual del precio de bolsa a

precios constantes y el precio promedio mensual del gas natural Guajira en
US$/MBTU.
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Grafico No 15

El precio del gas natural regulado se mantiene en niveles elevados. Es importante
constatar si parte del parque térmico se ha beneficiado con los menores precios que se

negociaron en el Pie de Monte, en el marco de las transacciones regidas por la
resolucion CREG 118 de 2011.

4.2.8 Precio de Bolsa Diario vs Generacion por Tipo

El grafico No 16 presenta el valor promedio diario del precio de bolsa en $/kWh, contra
los diferentes niveles de generacién diaria en GWh por tipo de tecnologia, para los
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ultimos 6 meses. La generacion hidroeléctrica cedié espacio a la térmica, con un
marcado aumento en la participacién del carbén.

PRECIO DE BOLSA VS GENERACIONES POR TIPO
Abril 2012 - Septiembre 2012
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Grafico No 16

4.3 Comportamiento de Ofertas

4.3.1 Relacion Precios de Oferta / Precio de Bolsa y Disponibilidad

El anadlisis llevado a cabo por el CSMEM en esta seccion, esta basado en la
informacion recopilada sobre la relacion de los precios de oferta de los agentes con
respecto al precio de bolsa, la disponibilidad de las plantas y el nivel especifico del
embalse de cada planta hidraulica.

El comportamiento de las plantas hidroeléctricas es dificil de interpretar, algunas de
gran capacidad de generacién y reservas, como Guatapé, Jaguas, Playas, Pagua
ofertaron a precios realmente bajos. En el otro extremo, varios recursos cotizaron a
niveles muy por encima de la bolsa; este es el caso de Calima, Miel y Urra. Finalmente,
otra serie de agentes que presumiblemente fijaron el precio de bolsa, siguieron con sus
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ofertas la escalada alcista; en este ultimo grupo se incluyen Porce 2, Porce 3, San
Carlos, Betania y con mayor volatilidad Chivor.

Tampoco es facil entender las estrategias del parque térmico en el mercado, algunos
agentes encontraron gas a precios competitivos como Centro y Sierra y sostuvieron
precios de oferta muy competitivos, en algunos casos por debajo de $100/kWh y
$120/kWh respectivamente. Tebsa y Flores 4 por su parte, situaron sus ofertas en el
rango de $180/kWh. Finalmente varias plantas contindan cotizando por fuera del rango
de valores del despachado en merito. En carbon se destacan las cotizaciones bajas de
Paipa 4. Las otras plantas reportadas ofertaron en cercanias de $150/kWh.

En septiembre la disponibilidad de Playas y Jaguas fue 67% y 50% respectivamente,
durante dos semanas Pagua presentd disponibilidad del 67%. También durante dos
semanas, Tasajero estuvo totalmente indisponible y la disponibilidad de Guajira fue del
67%; Centro durante una semana presentd disponibilidad del 50%.

4.3.2 Ofertas Diarias por Tipo de Tecnologia

Ofertas Promedio Diarias por Tipo de Tecnologia
Octubre 2011 - Septiembre 2012
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El grafico No 17 muestra los precios de bolsa diarios y los precios de oferta diaria
media para cada uno de los tipos de tecnologia de generacién: hidraulica, gas, carbdn,
en los ultimos doce meses. Las cotizaciones de los recursos hidroeléctricos
permanecieron en aumento y modularon los precios de bolsa, mientras las ofertas de la
generacién basada en carbén se reducian.

4.3.3 Curvas de Oferta Promedio en Bolsa

El grafico No 18 presenta la curva de oferta de precio promedio en bolsa para los
ultimos 3 meses, indicando ademas para el ultimo mes, las demandas minima y
maxima a nivel nacional.
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Grafico No 18

Como resultado del aumento de las cotizaciones, la oferta en septiembre se desplazo
hacia arriba, en practicamente todo el espectro de la demanda.

4.3.4 indice de Lerner Mensual

Los gréaficos No 19-a y 19-b presentan para cada uno de los agentes, el indice de poder
de mercado Lerner promedio mensual, estimado como el inverso de la elasticidad
precio de la demanda residual neta (excluye la energia transada en contratos por el
agente sujeto de analisis), para los periodos de demanda alta y media, en los ultimos
diez y ocho meses.
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indice de Lerner Mensual para Horas de Demanda Alta
Abril 2011 - Septiembre 2012
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Puesto que la curva de oferta se apland, el impacto en el indice de Lerner y el poder de
mercado no es generalizado. No obstante, para los mayores agentes el indice se esta
situando en niveles preocupantes en horas de demanda media y alta. En el caso de
EPM el Lerner alcanza un 30% y 46% en horas de demanda media y alta,
respectivamente; en el caso de Emgesa el indice se situa en 24% en demanda alta.
Estos niveles de poder de mercado deben ser monitoreados porque permiten
estrategias que pueden alejar el mercado de equilibrios eficientes.

4.3.5 indice Residual de Suministro

Los graficos No 20-a y 20-b presentan, para los principales agentes del mercado, el
indice residual de suministro mensual, para el periodo de demanda alta en los ultimos
diez y ocho meses.

Indice Residual de Suministro Mensual por Agente
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Grafico No 20-a

Los indices residuales de suministro en septiembre son totalmente coherentes con los
indices de Lerner; desde julio presentan disminucion y en septiembre para demanda

alta, EPM se situ6 en 1.10 y Emgesa en 1.15. Estos valores claramente corroboran la
existencia de poder de mercado.
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Indice Residual de Suministro Mensual por Agente
Horas de Demanda Media
Abril 2011 - Septiembre 2012

@ECH|\VOR @ESSSURRA EMGESA
)\ CISSSSCELSIA GECELCA

200 @S =STION ENERGETICA EE———SAGEN @—TERMOTASAJERO

1.90

1.80 A

1.70 4

1.60

1.50

1.40 |

1.30 A

1.20 |

1.10 |

1.00

- ¥ ¢ & & ¥ = ©- = ¢ ¢4 ¢ 94 @ o ¥ oo
Grafico No 20-b
4.3.6 indice Residual de Suministro Diario
Indice Residual de Suministro Diario por Agente
Horas de Demanda Alta
Octubre 2011 - Septiembre 2012
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El grafico No 21 presenta, para los principales agentes del mercado, el indice residual
de suministro diario, para el periodo de demanda alta, en los ultimos doce meses.
Merece destacarse que durante septiembre existieron comportamientos pivotales en el
mercado.

4.4 Comportamiento de Reconciliaciones
4.4.1 Precio de Reconciliaciones Positivas vs Precio de Bolsa

El grafico No 22 presenta a nivel mensual, el precio promedio calculado para las
reconciliaciones positivas del sistema vs el precio de bolsa, a precios constantes, para
los dltimos 48 meses.

Precios de Reconciliaciones vs Precios de Bolsa
Octubre 2008 - Septiembre 2012
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Grafico No 22

En septiembre el precio promedio de las reconciliaciones positivas

superd los
$225/kWh, siguiendo la tendencia alcista de los precios del spot.

4.4.2 Magnitud de las Reconciliaciones por Zonas

El grafico No 23 presenta la magnitud en MWh de las reconciliaciones positivas y

negativas a nivel mensual, para los Ultimos seis meses y para cada una de las zonas
operativas del sistema interconectado.
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Magnitud Reconciliaciones Positivas y Negativas por Zonas
Abril 2012 - Septiembre 2012
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Grafico No 23

En septiembre la magnitud de las reconciliaciones positivas disminuyo
considerablemente, como consecuencia de la escalada de precios del spot que lleva a
cubrir la generacién de seguridad con plantas despachas en mérito.

4.4.3 Participacion de las Plantas en Reconciliaciones

El grafico No 24 presenta 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 septiembre el patrédn de comportamiento de las plantas con la mayor participacién
en reconciliaciones cambié sustancialmente, como se mencion6 anteriormente debido
a la subida de precios en bolsa, parte de la generacién de seguridad qued6 en mérito;

ademas las ofertas elevadas de las plantas hidraulicas, persiguiendo el ahorro del
recurso hidrico, las convierten en plantas fuera de mérito.
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Participacion por Planta en el Costo de Reconciliaciones Positivas
Abril 2012 - Septiembre 2012
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Grafico No 24

4.5 Comportamiento de Restricciones

4.5.1 Generacion Fuera de Mérito

El grafico No 25 presenta la cantidad de energia diaria (GWh/dia) generada fuera de
mérito en los ultimos doce meses.

En septiembre se presentd una disminucién importante de la generacion fuera de
mérito respecto al mes anterior, la cual se vio reflejada en la reduccién de la magnitud
de las reconciliaciones positivas analizadas anteriormente. Adicionalmente a la subida
de los precios en bolsa, todas las lineas de interconexiéon de la Costa permanecieron
disponibles, eliminando generacion de seguridad en el area.

Los costos unitarios de las restricciones en la primera semana de septiembre se

incrementaron debido a la generacion de seguridad con liquidos que se requirié en
Bolivar, por la apertura de las lineas que salen de Ternera a Bolivar y a Sabanalarga.
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MAGNITUD DE GENERACION FUERA DE MERITO

Octubre 2011- Septiembre 2012
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4.5.2 Precio Mensual de las Generaciones Fuera de Merito

Precio Promedio Mensual de las Generaciones Fuera de Merito

Abril 2012- Septiembre 2012
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El grafico No 26 presenta las plantas del SIN con los mayores precios promedios
mensuales ($/kWh) de las generaciones fuera de mérito, para los Ultimos 6 meses.

4.5.3 Costo Mensual de Restricciones

El grafico No 27 presenta el costo total mensual en millones de pesos para las
restricciones del sistema, en los ultimos tres afios. El costo de las restricciones en
septiembre fue $36.730 millones, correspondiendo a un costo unitario de 7.2 $/kWh.
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Grafico No 27
4.6 Mercado de Contratos

4.6.1 Cubrimiento de Contratos

El grafico No 28 presenta a nivel mensual la evolucién de la composicidén de bolsa vs
contratos y el total (bolsa mas contratos), como porcentaje de la demanda para el
sistema total, para un periodo de dos afios.
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Cubrimiento de Contratos
Octubre 2010 a Septiembre 2012
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Grafico No 28

Las transacciones en bolsa han venido disminuyendo y en septiembre se situaron por
debajo del 25%, disminuyendo asi también la exposicién al riesgo de los agentes

comercializadores, mientras que el nivel de energia transada en contratos ha venido
aumentando, tomando el espacio cedido en la bolsa.

4.6.2 Precio Promedio de Contratos

Precio Promedio de Contratos vs Precio de Bolsa
Octubre 2009 a Septiembre 2012
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El grafico No 29 presenta a nivel mensual la evolucion 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.

4.6.3 Distribucion del Precio de Contratos

El grafico No 30 presenta la distribucion porcentual de la energia contratada y el
porcentaje de contratos asociados a esa energia, para el mes de septiembre de 2012,
en intervalos de $5/kWh. Tal como sucedié en agosto, el mayor nimero de contratos
despachados en septiembre ocurrié en el rango de $125/kWh y $130/kWh.

Distribucion del Precio de Contratos

Septiembre de 2012
I %, Energia Contratada =— Cantidad de Contratos
30% 320
r 300
r 280
25% | 260
r 240
B r 220
20% o a
+ 180 ‘@'
15% F160 €
F140 Q
r 120 :
10% L 100
r 80
5% s
I F 40
r 20
0% - — " 0

0-5$kwh

15-20 $/kWh
25-30 $/kWh
35-40 $/kWh
45-50 $/kWh
55-60 $/kWh
65-70 $/kWh
75-80 $/kWh :|
85-90 $/kWh

95-100 $/kWh

105-110 $kwWh

115-120 $kwWh

125-130 $kwWh

135-140 $kwWh

145-150 $kwWh

155-160 $kwWh

165-170 $kwWh

Grafico No 30

4.6.4 Precios de Contratos por Tipo de Demanda Servida

El grafico No 31 presenta a nivel mensual el precio promedio de los contratos para la
demanda regulada, para la demanda no regulada (descontados los contratos entre
generadores) y para los contratos de respaldo entre generadores, vs el precio de Bolsa,
en los Ultimos tres afnos.
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4.7 Servicio de Regulacion Secundaria de Frecuencia
4.7.1 Costo Diario del AGC vs Disponibilidad Declarada
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El grafico No 32 presenta a nivel diario el costo del servicio de AGC en millones de
pesos y la disponibilidad comercial declarada en MW para este servicio, para los
ultimos doce meses.

Desde julio el costo del servicio de AGC se ha venido incrementando, siguiendo la
misma tendencia del precio de bolsa, aunque la oferta comercial permaneci6é en buen
nivel alrededor de los 4.500 MW.

4.7.2 Precio del AGC vs Precio de Bolsa

El grafico No 33 presenta a nivel diario, el valor promedio diario, el valor maximo
horario del precio del AGC (PRAGC) y el precio promedio diario de Bolsa en $/kWh,
para los ultimos 18 meses.

PRECIO DEL AGC VS PRECIO DE BOLSA
Abril 2011 a Septiembre 2012
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4.7.3 Servicio de AGC por Planta

El grafico No 34 presenta las plantas del SIN con los mayores ingresos mensuales por
servicio de regulacion secundaria de frecuencia AGC, en el ultimo afio. Se observa
como las plantas de Chivor y Guavio con niveles de embalse superior al 90%, pasaron
a liderar la prestacién de este servicio.
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Plantas con el Mayor Ingreso Mensual por AGC

Octubre 2011 - Septiembre 2012
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4.7.4 Costo Mensual del Servicio de RSF

Valor del AGC Mensual
Octubre 2009 - Septiembre 2012
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El grafico No 35 presenta a nivel mensual, el costo en pesos del servicio de Regulacién
Secundaria de Frecuencia para los ultimos tres afos. En septiembre el costo total del

servicio volvié a tomar valores similares a los presentados durante el Nifio del afo
2010.

4.8 Indicadores Operativos

4.8.1 Mantenimientos de Generacion por Agente

El grafico No 36 presenta el numero de consignaciones de generacidén en los ultimos
seis meses, para los agentes que realizaron el mayor nimero de consignaciones.

CONSIGNACIONES DE GENERACION POR AGENTE
Abril 2012 - Septiembre 2012
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Grafico No 36

EPM presentd un incremento muy importante de sus consignaciones de generacion por
emergencia, por fuera del plan de mantenimiento y en el acumulado total. En Emgesa
similarmente el incremento de las consignaciones de emergencia y totales fue

considerable. Estas situaciones necesariamente impactaron la disponibilidad comercial
del parque generador.
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4.8.2 Consignaciones de Transmision por Agente

El grafico No 37 presenta el numero de consignaciones de transmision nacional y
regional en los Ultimos seis meses, para los agentes que realizaron el mayor nimero de
consignaciones.

CONSIGNACIONES TRANSMISION POR AGENTE
Abril 2012 - Septiembre 2012
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