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1. Resumen ejecutivo

Este boletin presenta el seguimiento a las principales variables de los mercados
de energia y de gas natural (oferta, demanda, precios, infraestructura,
contratacion, y otras variables relevantes) durante el periodo comprendido entre
el 1de diciembre de 2019 y el 30 de noviembre de 2020, asi como la descripcion y
andlisis de algunos de los hechos mds relevantes relacionados con dichos
mercados. Con base en el seguimiento, se construyeron indicadores de
desempeno para cada mercado y se analizé su comportamiento durante el
mismo periodo. En el mercado de energia eléctrica se presentan los siguientes
indicadores: i) indices de concentracién HHI relacionados con la generacion,
disponibilidad y fijacién de precios de bolsa: ii) indicador IOR para el seguimiento
de posibles agentes pivotales: iii) indicadores de seguimiento a la fijacién de
precios de bolsa; iv) indicadores de comparacién de ingresos contratos-bolsa de
los agentes generadores y comparacion con variables del mercado, v)
indicadores de porcentajes de contratacion y generacion para ventas de
agentes generadores; vi) indicadores de ventas en contratos contra
obligaciones de energia en firme y ENFICC, vii) indicadores de porcentaje de
contratacién para agentes comercializadores, viii) indicador de disponibilidad vs.
OEF de las plantas de generacién; y ix) indicadores de comparaciéon de
obligaciones de energia en firme. Respecto al sector de gas natural se presentan
los siguientes indicadores: i) indices de precios (nacional versus importado y para
sectores térmico y no térmico); i) participacién en la contratacién del mercado
primario por productor; y iii) curva agregada de oferta de contratos. Finalmente
se presentan algunas conclusiones para el periodo de andlisis.

Como hecho principal de este periodo anual, ambos mercados se vieron
afectados por las medidas de aislamiento preventivo obligatorio (APO)
decretadas por el Gobierno a final de marzo, como parte de las medidas para
enfrentar la pandemia del Covid-19, asi como por las medidas de reactivacion
gradual de la economia que se han venido implementando.

En cuanto al seguimiento de variables del mercado eléctrico, sobresale que,
luego de una reduccién drdstica de la demanda de energia eléctrica como
consecuencia de las medidas de aislamiento a finales del mes de marzo de 2020,
la misma presentd una reaccion al alza a finales del mes junio teniendo valores
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similares al escenario bajo proyectado por la UPME y, posteriormente, presenté
una reduccién cercana al 2% con respecto al escenario bajo de las proyecciones
de la UPME para el mes de julio y agosto; presentando un incremento paulatino
paralos meses de septiembre, octubre y noviembre. La reduccién enla demanda
generd un exceso de oferta que ocasioné mayor competencia en el mercado y
forzo los precios a la baja desde finales de mayo y hasta finales del periodo de
andlisis reduciendo el precio desde los 500 $/kWh a precios de 200 $/kWh en
promedio; es de anotar que se presentd un repunte de los precios de bolsa en
mayo, explicado en parte por la reaccion de la demanda y por los bajos niveles
de embalse y aportes. Ademds, la generacién con recursos fosiles,
especialmente gas natural nacional e importado, disminuyé en comparacion
con el periodo diciembre 2018 noviembre 2019.

También, en el periodo de andlisis especialmente lo correspondiente al afio 2020
se caracterizé por ser un periodo de bajos aportes hidricos, principalmente
durante el primer semestre y esto se reflejé en un bajo porcentaje de volumen
atil. No obstante, el volumen Util se recuperd a partir del mes de junio, cuando los
aportes aumentaron considerablemente y tuvieron un comportamiento medio
por encima de los 200 GWh/dia. Por dltimo, al finalizar noviembre el nivel de
embualse logré ubicarse por encima del 75% de su volumen util, cumpliendo con
la cota que permitiria afrontar el verano 2020/2021 sin evidenciar riesgo de
abastecimiento de energia en el pais.

En cuanto a los contratos en convocatorias del SICEP se estd mostrando un
mayor dinamismo en el mercado de contratos para atencion de la demanda
regulada con 60 convocatorias, éstas principalmente para contratos de tipo
pague lo contratado, de las cuales se adjudicaron 42 durante el periodo de
andlisis.

Contindan existiendo activos especificos de transmision y subtransmisién que
presentan altos tiempos de indisponibilidad y que generan demandas no
atendidas, sobre todo en la costa Caribe. Asi mismo, se observé que las
estadisticas de duracion y frecuencia de indisponibilidades en las plantas
térmicas fueron menores respecto a las de las plantas hidroeléctricas. En esta
ditimas, la principal causa de indisponibilidad tiene que ver con la disponibilidad
del recurso para las plantas filo de agua o con embalse de baja regulacion.
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En lo referente al costo de las restricciones, se mantuvo muy estable hasta el mes
de junio donde se empezé a observar un alza en el costo de las restricciones
llegando a valores cercanos a los 35 $/kWh.

En lo relacionado con el mercado de gas natural, el impacto que tuvo el inicio del
aislamiento obligatorio fue importante en todos los sectores, pero
principalmente en el consumo para GNCV (Gas Natural Comprimido Vehicular)
que presentd la mayor caida. Aunque desde el segundo semestre se empezé a
ver una recuperacion de todos los sectores de la demanda, al final del afo adn
no habian alcanzado los niveles prepandemia.

Aunqgue el menor consumo de gas durante el segundo trimestre llevé a que varios
campos de produccién del pais estuvieran muy cerca de sus minimos
operativos, finalmente no hubo problemas en la operacién y en el segundo
semestre se supero esta situacion. En lo que respecta a la importacién de gas,
esta fue un respaldo importante en el primer trimestre cuando se presentd un
pico en la generacion en la Costa Atldntica impulsada por los altos precios de
bolsa. Sin embargo, los volimenes importados bajaron durante el segundo
semestre debido a la mayor disponibilidad de gas nacional, salvo en el mes de
septiembre cuando se presenté una nueva situacion de alto requerimiento
térmico que llevd a requerir el respaldo de la planta de regasificacion de
Cartagena.

Es importante resaltar que la demanda en el interior del pais tuvo un impulso
importante por la generacion permanente que tuvo Termosierra y en algunos
meses, la generacién de otras plantas que, debido a los precios de bolsa y a la
baja demanda no térmica, pudieron ingresar al despacho por mérito.

El uso de la infraestructura de transporte, al igual que la produccion, se vio
afectado de forma importante por la pandemia y la reduccién de la demanda
que se dio, especialmente en el segundo trimestre.

En cuanto alos precios, se vio un aumento en los del mercado firme primario que
reflejo un aumento sostenido que se ha visto en los Ultimos afos en la medida
que han disminuido los excedentes de largo plazo. Sin embargo, en los mercados
de corto plazo, el comportamiento se vio influenciado en gran medida por las
necesidades de los agentes térmicos. En el caso del interior del pais se vieron
precios bajos con el fin de estimular esta generacién y en la Costa la alta

Boletin de seguimiento y monitoreo de los mercados mayoristas de energia y gas | Diciembre 2019-Noviembre 2020 14



demanda en algunos meses llevd a un aumento en los precios del mercado
interrumpible.

2. Seguimiento a variables de mercado

2.1. Mercado de energia eléctrica

En esta seccidn se revisan las principales variables del mercado de energia
eléctrica, coninformacion tomada principalmente del operador del mercado, XM
SA. ESP, y que sirve como base para la elaboracién de los indicadores del
mercado.

Las principales variables que se analizan son: oferta (generacion por tipo de
combustible y niveles de embalse), eventos de indisponibilidad en Ia
infraestructura de generacion y transmisién, comportamiento de la demanda,
precios, restricciones y estadisticas del mercado de contratos.

2.1.1. Oferta - Generacion por combustible

En la Figura 1se muestra el comportamiento de la generacion total diaria por tipo
de recurso para el periodo de andlisis. La participacion porcentual de cada uno
de los recursos se muestra en la Tabla 1. De este modo se observa que, con el
recurso hidrico se generé el 7110% de la energia del periodo diciembre de 2019 a
noviembre de 2020, mientras que los recursos fésiles participaron con el 28,62%, y
los recursos renovables no convencionales aportaron el restante 0,28%. De este
modo se presentd una disminucién cercana al 1% en la generacion total del
periodo de andlisis con respecto al periodo diciembre de 2018 a noviembre de
2019.

En la Figura 2 2 se muestra en detalle la participacion de los recursos fosiles en la
generacion durante el periodo de andlisis, se observa una reduccion en la
generacion con carbdén, gas y gas natural importado desde comienzos del mes
de julio, esto asociado con la reduccién de demanda por el aislamiento
preventivo obligatorio (APO), es de anotar que, para los primero dias del mes de
agosto se observa un crecimiento progresivo de la generacion con recursos
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fésiles asociado a la  reactivacion econémica gradual que ha venido
presentando el pais, mientras que el carbén tuvo una disminucién considerable
después de la primer semana del mes de noviembre. De este modo se observa
que en comparacion con el periodo diciembre de 2018 a noviembre de 2019 se
presentd un crecimiento aproximado del 31% en la generacién con recursos
fésiles lo que corresponde a un crecimiento de 4,7 GWh-Afo.

Figura 1. Generacién diaria por tipo de recurso en el periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Tabla 1. Participacion en la generacion por recurso en el periodo de andilisis.

Tipoderecurso Generacién (GWh) Porcentaje de participacion (%)

AGUA 49.22394 7110
CARBON 8.944.42 12,92
GAS 8.765,04 12,66

GAS NI 1.360,19 1,96
BAGAZO 714,20 1,03
RAD SOLAR 180,54 0,26
COMBUSTOLEO 14,51 0,02
ACPM 13,59 0,02
VIENTO 11,80 0,02
BIOGAS 0,41 0,00
MEZCLA GAS - JET-AIl - -
Total 69.228,63 100,00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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Figura 2. Generacién diaria con recursos fésiles en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

2.1.2. Oferta - Nivel de embalses

La Figura 3 y la Figura 4 muestran el comportamiento del embalse agregado, a
partir de la evolucién del volumen Util diario, tanto en porcentaje como en
energia, respectivamente; los datos se muestran de manera diaria para el
periodo de andlisis y se comparan contra el comportamiento de la misma
variable en otros anos de referencia relevantes (2003, 2009, 2014, 2015).

En la Figura 3, el porcentaje corresponde a la relacion entre el volumen atil diario
y la capacidad util del embalse. Durante gran parte del periodo analizado,
especificamente entre el 1 de enero y la primera semana de septiembre, el nivel
de embalse se mantuvo se mantuvo por debadjo del nivel de los demds arfos de
referencia, llegando a un nivel minimo cercano al 33%. Sin embargo, a partir del
mes de mayo el nivel de embalse presentéd un crecimiento sostenido hasta
finalizar el mes de noviembre. En la parte final del periodo analizado, la serie del
afo 2020 sobrepasd el volumen Util otros afos como el 2009, 2015, y 2019. Para el
final de noviembre, el nivel de embalse se logré ubicar cerca al 77%. Este

" Volumen dtil diario: Volumen almacenado en el embalse por encima del Nivel Minimo Técnico.
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comportamiento se dio principalmente por un déficit de aportes durante el
primer semestre del aflo 2020, y la posterior recuperacion del nivel de embalse se
origind como respuesta al aumento de los aportes en la segunda mitad del afio,
y por la gestién operativa de los agentes para garantizar su nivel de embalse
probabilistico. El comportamiento de los aportes hidricos que se presentd en todo
el pais se muestra en detalle por region en la Figura 3 y Figura 4. Respecto al nivel
de embalse en energia (Figura 4), el comportamiento es muy similar al descrito
anteriormente, aunque se debe resaltar que la serie de 2020 ha estado por
encima de las demds series analizadas durante la segunda mitad del afio,
mientras que en la primera mitad del afo la serie del 2020 estuvo por debajo
respecto a los demds alos de comparacion.

Figura 3. Volumen util diario del embailse agregado en porcentaje en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Figura 4. Volumen til diario del embalse agregado en energia en el periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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La Figura 5 muestra los aportes de energia por region en el periodo de andlisis. Se
observa que las tres regiones con mayores aportes son Antioquia, Centro y
Oriente. Los aportes totales varian entre un nivel cercano a 50GWh-dia y 400
GWh-dia, y el mes con mayor cantidad de aportes fue julio (promedio mayor de
200 GWh-dia), seguido de junio (promedio cercano a 170 GWh-dia), y finalmente
noviembre con un promedio alrededor de 200 GWh-dia.

Por otro lado, la Figura 6 presenta la comparacién entre los aportes totales del
periodo analizado contra los aportes totales del ano 2016 (afo seco), afo 2017
(oo hdmedo), y el porcentaje de los aportes del periodo de andlisis sobre la
media histérica. Se puede observar que los aportes del periodo analizado en
general estuvieron por debajo de los aportes medios histéricos. No obstante, para
la mitad del afo y el mes de noviembre se presentaron aportes superiores a la
media histérica.

Figura 5. Aportes de energia por region en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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Figura 6. Aportes de energia y porcentaje de la media histérica en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

2.1.3. Eventos de indisponibilidad en la infraestructura de energia

eléctrica

En esta seccidn se consideran los eventos de indisponibilidad que se presentan
en las plantas de generacién y en la red de transmision del Sistema
Interconectado Nacional - SIN, para el periodo de andlisis, mostrando para cada
uno la duracion y frecuencia de los eventos, asi como los activos que presentaron
los mayores valores para dichas variables.

2.1.3.1. Indisponibilidad de plantas de generacion

La Figura 7 muestra la dispersion en duracién media y frecuencia de eventos de
indisponibilidad en plantas de generacion para el periodo de andlisis, asociados
Unicamente a mantenimientos programados®. Se muestran las plantas de
generacion que presentaron los valores mds altos en ambos items. Ademads, el

Z Los eventos se identificaron por cada unidad, pero fueron relacionados a la planta; por ejemplo, si la unidad 1
de la planta Ay la unidad 2 de la planta A presentan un evento, se considera que la planta A tuvo 2 eventos.
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Duraciéon media [horas]

didmetro de la circunferencia representa la capacidad relativa de cada plantao.
Se debe anotar que las estadisticas presentadas se pueden ver afectadas, por
ejemplo, por eventos como mantenimientos programados de larga duracién, no
obstante que dichos mantenimientos son necesarios para disminuir las tasas de
fallas y garantizar la operacién segura del sistema.

Asi mismo, la Tabla 2 muestra los datos de duracién media y frecuencia para las
plantas que iniciaron mantenimientos en el periodo analizado. Se resalta que la
planta que tuvo una mayor cantidad de mantenimientos es Guavio, con una
frecuencia de 57 mantenimientos y una duracién media cercana a 53 horas,
seguida por Guatape con 45 mantenimientos y duracién media de 81 horas. Por
otro lado, Tebsa 24 presenté un mantenimiento con una duracion media de 1195
horas. En general se observa que las plantas térmicas presentan mayores
duraciones de los mantenimientos con menores frecuencias, mientras que las
plantas hidroeléctricas tienen mayor frecuencia de eventos de mantenimiento,
con menor duracion.

Figura 7. Duracion media 'y frecuencia de indisponibilidades debidas a mantenimientos
programados de plantas de generacion en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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Tabla 2. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades debidas a mantenimientos
programados en el periodo de andilisis.
Duracién

Nombre codigo (h) Frecuencia
ALBAN ALBG 270.00 1
AMOYA LA ESPERANZA MOY1 86.94 12
BETANIA CHBG 87.40 6
CALIMA CLMG 31.00 4
CARTAGENA 2 CTG2 72.00 1
CARTAGENA 3 CTG3 58249 3
CHIVOR CHVR 887.30 25
CUCUANA CucCi 240.00 1
DARIO VALENCIA SAMPER DVSI 93.34 20
EL QUIMBO Qun 186.56 6
ESCUELA DE MINAS HMIN 53947 1
ESMERALDA ESMR 57.91 8
FLORES 1 TFL1 228.07 1
GECELCA 3 GEC3 191.60 2
GECELCA 32 GE32 183.32 6
GUADALUPE Il GUA3 4947 32
GUADALUPE IV GUA4 48.34 17
GUAJIRA 1 TGJ 110.40 6
GUAJIRA 2 TGJ2 166.70 8
GUATAPE GTPE 8115 45
GUAVIO GVIO 53.58 57
JAGUAS JAGS 91.64 7
LA GUACA PGUG 59.53 24
LA TASAJERA LTSJ 5348 16
MIEL | HMLG 86.70 Ll
PAIPA1 PPAI 679.00 1
PAIPA 3 PPA3 727.00 1
PAIPA 4 PPA4 27723 1
PARAISO PGUG 59.54 24
PLAYAS PLYS 80.38 8
PORCE I PRC2 23.56 7
PORCE Il PRC3 121.90 15
PRADO PRDO 240.00 1
SALTOII 2QEK 53713 2
SALVAJINA SLVJ 25543 2
SAN CARLOS SNCR 108.08 33
SAN FRANCISCO SNFR 7310 5
SAN MIGUEL SMI 36.67 3
SOGAMOSO SOQCI 180.65 9
TASAJERO1 TSJ1 595.67 1
TASAJERO 2 TSJ2 172.02 2
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Duracion

Nombre codigo ) Frecuencia
TEBSA 13 TB13 69.48 1
TEBSA 21 TB21 757.05 1
TEBSA 22 TB22 648.03 1
TEBSA 24 TB24 1195.05 1
TERMOCANDELARIA1 TCDI 409.94 4
TERMOCANDELARIA 2 TCD2 205.92 3
TERMOCENTRO CC TRMI 664.00 1
TERMODORADA1 TDRI 123.58 4
TERMOSIERRA 1 TSR1 9.67 1
TERMOSIERRA 2 TSR2 56.00 1
TERMOSIERRA 3 TSR3 314.26 2
TERMOYOPAL G3 TYP3 317 2
TERMOYOPAL G4 TYP4 7.32 1
TRONERAS TRON 34.23 6
URRA URAI 360.15 7
ZIPAEMG 2 ZPA2 240.00 1
ZIPAEMG 3 ZPA3 142.27 4
ZIPAEMG 4 ZPA4 148.98 3
ZIPAEMG 5 ZPAS 360.00 1

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

La Figura 8 presenta la duraciéon media y la frecuencia de indisponibilidades
debidas a salidas forzadas en plantas hidroeléctricas para el periodo de andilisis.
Se observa que la planta que presenta la mayor cantidad de indisponibilidades
es San Francisco, seguida por Alban y Escuela de Minas, con valores entre 700 y
1300 eventos en el periodo de andlisis; mientras que la planta que presenta la
mayor duracién media de indisponibilidades es Salvajina (1539 horas), seguida
por Salto II (151 horas) y Chivor (148 horas). La mayoria de las plantas se
encuentran en la esquina inferior izquierda de la gréfica, con valores de duracion
media de indisponibilidades inferiores a 50 horas y cantidad de
indisponibilidades cercana o inferior a 200 veces.

Adicionalmente, en la Figura 8 se observa que la mayoria de las
indisponibilidades estdn relacionadas con el recurso primario de generacion (i.e.
rio y embalse), y se presentan eventos por inconvenientes en turbina y en
generador.

La Tabla 3 muestra los datos de duracién media y frecuencia para las plantas
hidroeléctricas que presentaron los mayores valores en ambos items.
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Figura 8. Duracién media y frecuencia de indisponibilidades de plantas hidroeléctricas debidas a
diferentes tipos de salidas forzadas en el periodo de andlisis.
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Tabla 3. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas hidroeléctricas debidas a
diferentes tipos de salidas forzadas en el periodo de andlisis.

Duracion

Nombre cadigo (h) Frecuencia
ALBAN ALBG 14.42 974
AMOYA LA ESPERANZA MOYI1 30.61 96
BETANIA CHBG 8.95 26
CALIMA CLMG 3.21 22
CARLOS LLERAS CLLI 14.80 216
CHIVOR CHVR 148.73 20
CUCUANA CuCl 4547 102
DARIO VALENCIA SAMPER DVSI 4109 257
EL QUIMBO Qun 15.81 36
ESCUELA DE MINAS HMIN 16.03 729
ESMERALDA ESMR 13.23 49
GUADALUPE Il GUA3 6.86 67
GUADALUPE IV GUA4 6.13 57
GUATAPE GTPE 1214 154
GUAVIO GVIO 26.02 57
JAGUAS JAGS 3.21 19
LA GUACA PGUG 13.49 43
LA TASAJERA LTSJ 20.51 26
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Nombre Coédigo Dur(:c):lon Frecuencia
MIEL | HMLG 10.56 33
PARAISO PGUG 13.73 42
PLAYAS PLYS 10.06 23
PORCE Il PRC2 4.25 36
PORCE llI PRC3 3.92 48
PRADO PRDO 445 21
SALTO I 2QEK 151.20 56
SALVAJINA SLVJ 1539.39 15
SAN CARLOS SNCR 8.28 493
SAN FRANCISCO SNFR 9.79 1309
SAN MIGUEL SMIT 8.32 76
TRONERAS TRON 1.88 45
URRA URAI 37.84 490

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Por otro lado, la Figura 9 presenta la duracion media y la frecuencia de
indisponibilidades debidas a salidas forzadas en plantas térmicas para el
periodo de andilisis. En contraste con los valores de las plantas hidroeléctricas, se
aprecia que las plantas térmicas tienen, en general, una menor frecuencia de
indisponibilidad (la mayoria de plantas se ubican en valores inferiores a 20
veces), siendo las unidades de Merilectrica (63 veces) y Termoyopal G3 (61 veces)
las que presentan los mayores valores; y una duracion media de las
indisponibilidades por debajo de 100 horas, siendo la planta Cartagena 3 la que
presentd la mayor duraciéon media por evento de indisponibilidad con poco mds
de 100 horas.

Adicionalmente, en la Figura 9 se observa que las indisponibilidades analizadas
son causadas principalmente por inconvenientes en turbina, caldera, generador,
suministro de combustible, condensador, y otros.

La Tabla 4 muestra los datos de duracion media y frecuencia para las plantas
térmicas que presentaron los mayores valores en ambos items.
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Duracion media [horas]

Figura 9. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas térmicas debidas a
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Tabla 4. Duracién media y frecuencia de indisponibilidades de plantas térmicas debidas a

diferentes tipos de salidas forzadas en el periodo de andlisis.

Duracion

Nombre cadigo (h) Frecuencia
CARTAGENA1 CTGl 66.07 8
CARTAGENA 2 CTG2 20.93 12
CARTAGENA 3 CTG3 100.42 9
FLORES 1 TFLI 13.21 10
FLORES 4B TFL4 942 7
GECELCA 3 GEC3 67.07 15
GECELCA 32 GE32 60.87 L
GUAJIRA1 TG 41.08 30
GUAJIRA 2 TGJ2 52.69 35
MERILECTRICA1 MRLI 2459 63
PAIPA1 PPAI 26.38 45
PAIPA 2 PPA2 15.56 19
PAIPA 3 PPA3 16.65 37
PAIPA 4 PPA4 43.21 8
TASAJERO1 TSJI 490.64 4
TASAJERO 2 TSJ2 82.37 6
TEBSA T BN 8.66 6
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Nombre Coédigo Dur(:t):lon Frecuencia
TEBSA 12 TB12 6.79 9
TEBSA 13 TB13 7.01 6
TEBSA 14 TB14 6.34 12
TEBSA 21 TB21 724 8
TEBSA 22 TB22 9.71 12
TEBSA 24 TB24 3.35 10
TERMOCANDELARIA 1 TCDI 2.85 2
TERMOCANDELARIA 2 TCD2 17.45 4
TERMOCENTRO 3 TRM3 65.94 4
TERMOCENTRO CC TRMI 50.24 17
TERMODORADA1 TDRI 17.02 16
TERMOSIERRA 1 TSRI 18.63 13
TERMOSIERRA 2 TSR2 28.76 9
TERMOSIERRA 3 TSR3 4.84 22
TERMOSIERRAB TSRI 3.23 15
TERMOVALLE 1 TVL 6.33 51
TERMOYOPAL 2 TYP2 719 30
TERMOYOPAL G3 TYP3 5.05 61
TERMOYOPAL G4 TYP4 4.93 49
ZIPAEMG 2 ZPA2 37.78 30
ZIPAEMG 3 ZPA3 49.67 Il
ZIPAEMG 4 ZPA4 18.02 47
ZIPAEMG 5 ZPAS 36.08 4]

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

2.1.3.2. Indisponibilidad de infraestructura de transmision

La operacién del sistema también se ve afectada por el mantenimiento
programado o por fallas inesperadas en los activos de la red de transmisién. La
confiabilidad de los activos de la red se mide con los indicadores de horas de
indisponibilidad (HID) y las horas compensadas (HC), estas Gltimas equivalen a la
cantidad de horas por las que el agente responsable del activo debe compensar
al sistema al superar el limite mdximo de indisponibilidad. La Figura 10 y Figura 11
muestran la media y la desviacion estdndar de las horas de indisponibilidad y las
horas compensadas, respectivamente, comparando trimestralmente el periodo
de andlisis. A partir de los resultados se observa que la tendencia de las
estadisticas es el aumento, es decir se presenta una mayor media y desviacion
estdndar de indisponibilidad de los activos de transmision, en comparacién con
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los valores de los anteriores trimestres. Para el dltimo periodo, comprendido entre
el1° de septiembre de 2020 y el 30 de noviembre de 2020, se presentan los valores
de media y desviacion estdndar de los indices de indisponibilidad con 1,85 horas
y 10,63 horas, respectivamente. Asi mismo, en promedio se compensaron 0.78
horas por activo en el trimestre, con una desviacion estdndar de 9,92 horas (ver
Figura 11).

Figura 10. Media y desviacién estandar de las horas de indisponibilidad en los activos de
transmision.
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Fuente: elaboracién propia con datos de XM.

Figura 1. Media y desviacién estandar de las horas compensadas por la indisponibilidad en los
activos de transmision.
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La Figura 12 y la Figura 13 presentan el andlisis detallado de la indisponibilidad de
activos en el periodo de andilisis. La Figura 12 muestra la densidad de probabilidad
y la probabilidad acumulada de las horas de indisponibilidad por activo de
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transmisién en el periodo de andilisis. La densidad de probabilidad (barras color
naranja) muestra que mds del 90% de los activos tienen una indisponibilidad
entre 0 y 1 horas; y en cuanto a probabilidad acumulada (regién rosa), se observa
que el 96% se encuentra entre 0y 7 horas, y el 98% entre 0 y 10 horas.

No obstante, o anterior, hay algunos activos que tienen una cantidad importante
de horas de indisponibilidad, como se muestran en la Figura 13 .. Se aprecia que el
activo con mds horas de indisponibilidad en el periodo de andlisis corresponde a
NOROESTE CONDENSADOR PARALELO 75MVAR 115 kV con mds de 570 horas y 565
horas compensadas durante el periodo de andlisis. Cabe resaltar que la gran
mayoria de los activos de transmision que experimentan altas indisponibilidades
se encuentran principalmente en el édrea de la Costa.
Figura 12. Densidad de probabilidad y probabilidad acumulada de las horas de indisponibilidad
por activo de transmisién en el periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de XM.
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Figura 13. Activos de transmisién con mds horas de indisponibilidad en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

2.1.4. Demanda

En la Figura 14 se muestra la evoluciéon de la demanda agregada mensual para el
periodo de andlisis (Iinea punteada amarilla), compardndola con los escenarios
de proyeccion de demanda de la UPME publicados en junio de 2020 y con la
demanda agregada mensual para el periodo diciembre 2018 a noviembre 2019
(Iinea roja).

Se observa la reduccion de la demanda producto de las medidas de aislamiento
preventivo obligatorio (APO) adoptadas por el gobierno nacional como
consecuencia del COVID-19. El valor mds bajo se presentd para el mes de abril
con 5.200,81 GWh, periodo en el cual las medidas del APO fueron mds estrictas, no
obstante, en los siguientes meses se observa una recuperacion del
comportamiento de la demanda, posterior a esto se observa que la curva de la
demanda empieza a tener un comportamiento creciente, llegando al valor mds
alto después del confinamiento el mes de octubre de 2020 con un valor de
6.120,26 GWh en el cual se observa que se logré superar la demanda del mismo
mes del ano anterior, y acercdindose mucho a la proyeccion de la UPME de Mayo
bajo, ademds, desde el mes de junio la demanda ha presentado un
comportamiento creciente de la demanda, es de anotar que hasta noviembre
de 2020 la demanda aldn no se recuperar a pesar de la reactivacion y
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levantamiento del APO, pero si es valioso observar que la demanda se estd
recuperando rdpidamente y acercando a los valores de principio del afo 2020.

Comparando los diferentes escenarios de la UPME se puede observar que el
Escenario Bajo de octubre de 2019 es similar al Escenario Resultante planteado
por la UPME en junio de 2020 y, ademds, que la tendencia de crecimiento de la
demanda en lo transcurrido de los meses de septiembre, octubre y noviembre
de 2020 es similar al comportamiento de las curvas de proyeccién de la UPME, a
pesar de que se esté aln por debajo de la demanda proyectada por la UPME.

La mdéxima demanda alcanzada para este periodo correspondiente a diciembre
de 2019 hasta noviembre de 2020 se presentd para el mes de diciembre de 2019
con un valor de 6.213,36 GWh, no obstante como se presentd un evento global
asociado a la pandemia por COVID 19, en Colombia se aplicé un Aislamiento
Preventivo Obligatorio o que como consecuencias presentd una reduccion
considerable de la demanda llegando a un minimo en el mes de abril de 2020
con un valor de 5.200,81 GWh, y un mdximo de 6.120,26 para el mes de octubre de
2020, siendo los Ultimos meses del afo septiembre y octubre los que presentan
datos de mejora del comportamiento de la demanda y ya para el mes de
noviembre se observa un descenso de la demanda con el mismo
comportamiento del pronéstico de la demanda presentado por la UPME en todos
SUS CaSOs.

Figura 14. Demanda de energia mensual y escenarios de proyeccion de la UPME.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM y UPME.
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Sobre el mapa de la Figura 15 se presenta la demanda promedio mensual por
region para el periodo enero a diciembre de 2019 y enero a diciembre de 2020, asi
como su participacion porcentual respecto del total; ademds, en los circulos de
color azul oscuro se muestran las variaciones porcentuales con respecto al
periodo mencionado anteriormente, y finalmente, la demanda no atendida
(DNA)? promedio mensual por regién incluyendo solamente el periodo de andlisis
comprendido entre Diciembre de 2019 y Noviembre de 2020.

Las mayores participaciones en la demanda total corresponden a las regiones
Caribe (26,95%), Centro (25.17%) y Antioquia (14,32%); mientras que las regiones que
mds crecieron para el periodo de andlisis respecto al mismo trimestre del afo
anterior fueron THC* (18,2%), Guaviare (3,3%) y Chocé (6,3%).

Se presentaron unas afectaciones negativas asociadas al impacto del COVID-19
en la demanda del pais, en las regiones como: Antioquia (-3,2%), CQR (-4,09%),
Valle (-4,3%), Sur (-3,04%), Centro (-4,5%), Oriente (-3,9%) y Caribe (-0,4%).

Para el periodo de andlisis, se presentaron tres regiones que aumentaron su DNA
respecto a lo analizado en el periodo diciembre 2018 — noviembre 2019, estas
fueron Antioquia, CQR y THC siendo CQR las que presentaron el aumento mds
significativo (0,064 GWh). Por otro lado, las demds regiones presentaron una
reduccién en su DNA siendo la regién Oriente la que presento la mayor reduccion
(0,565 GWh).

3 Tomada de: http://eventos.xm.com.co/eventos/SitePages/default.aspx
#THC - Tolima Huila y Caqueta
CQR - Caldas, Quindio y Risaralda
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Figura 15. Demanda promedio mensual por regién, participacion sobre el total del periodo
analizado y crecimiento con respecto al 2019, y demanda no atendida promedio mensual por
region.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

2.1.5. Precios

En este apartado se presenta la evolucion del precio de bolsa (Pb) para el periodo
de andlisis, asi como una comparacidon del mismo con otras variables
representativas como el volumen util diario de los embalses, el costo asociado a
las restricciones, y otros referentes como el precio de escasez de activacion y los
precios de contratos.

Como se observa en la Figura 16, el precio promedio diario de bolsa tuvo un valor
maximo de 604,06 $/kWh en los Ultimos dias del mes de febrero y un valor minimo
de 112,48 $/kWh empezando el mes de octubre; el promedio en el periodo de
andlisis fue de 263,39 $/kWh: el precio promedio cerrd el periodo en 136,38 $/kwh.
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En general, los precios promedio desde mediados del mes de febrero se presenta
un descenso y un comportamiento muy estable en los Ultimos meses del periodo
de estudio. El detalle del comportamiento mostrado en la

Figura 16 se describe a continuacién y se evidencia en la Figura 17 a Figura 20:

e Elprecio de bolsa empezé el periodo con valores cercanos a los 217 $/kWh,
con un comportamiento progresivo a la baja llegando a estabilizarse en
los dltimos meses del periodo, es de anotar que el precio de bolsa
promedio tuvo valores superiores al periodo de diciembre de 2018 a
noviembre de 2019, Unicamente durante los meses de septiembre y
octubre se observa que este precio fue menor que el del periodo anterior
y por ultimo se observa que el precio mdximo diario presenté un pico el dia
24 de noviembre de 2020 llegando a un valor de 746,68 $/kWh.

Figura 16. Comportamiento del Precio de bolsa (Pb) en el periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

« La correlacion entre el volumen til diario de los embalses y el precio de
bolsa fue negativa durante todo el periodo de andlisis, es decir, el precio
disminuyé a medida que el volumen util del embalse subid. Durante el
periodo se observa como el volumen Util tuvo valores iniciando el mes de

diciembre de 2019 cercanos al 70% y finalizando el noviembre de 2020
Boletin de seguimiento y monitoreo de los mercados mayoristas de energia y gas | Diciembre 2019-Noviembre 2020 34



S/kWh

cercanos al 77%, con su punto minimo a comienzos del mes de mayo con
valores cercanos al 32%, aun asi, se sigue presentando un comportamiento
positivo en el aumento de nivel de embalses en el pais como se puede
observar en la Figura 17. Ademds, se observa que el volumen Util diario en
el periodo diciembre de 2018 a noviembre de 2019, se encontraba por
encima del volumen Util del periodo actual de estudio.

Figura 17. Comportamiento del Precio de bolsa (Pb) y volumen ditil diario de los embalses en el
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Como se puede ver en la Figura 18, el pico de los aportes se presenta
durante el mes de julio en dos periodos puntualmente el dia 04 y el dia 25
del mes en mencidn. Los aportes presentaron un valor promedio de 137,19
GWh-dia en el periodo de andlisis. Se observa una correlacion negativa en
el transcurso del periodo donde a mayores aportes el precio de bolsa
presentaba tendencia a reducir.
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Figura 18. Comportamiento del Precio de bolsa (Pb) y aportes de energia diarios en el periodo de
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Ante el comportamiento del precio de bolsa observado durante el periodo
andlisis, en la Figura 19 se observa que el costo de las restricciones tuvo
valores mdximos a finales del mes de septiembre alcanzando un méximo
de 35,83 $/kWh para el 20 de septiembre de 2020 y un valor minimo de -
0,693 $/kWh para el 02 de junio. Se puede observar que se presenté un
aumento en el costo de las restricciones, presentando sus valores
mdximos durante un mes contado a partir del 11 de septiembre de 2020
donde ocurrié un evento de restriccién en la zona caribe.
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Figura 19. Comportamiento del Precio de bolsa (Pb) y costo asociado a las restricciones en el
periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Durante el periodo de andlisis el precio de bolsa se mantuvo por debajo del precio
de escasez de activacion la gran mayoria del tiempo, no obstante, el dia 24 de
noviembre de 2020 el precio mdximo diario supero por un periodo el precio
marginal de activacion alcanzando la condicidn critica, es de anotar que no se
materializé ninguna situacion critica en el pais, el valor mdximo alcanzado ese
dia tal como se muestra en la Figura 20 fue de 745,68 $/kWh.

Figura 20. Comportamiento del Precio de bolsa (Pb) y precio de escasez de activacién en el
periodo de andilisis.
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Boletin de seguimiento y monitoreo de los mercados mayoristas de energia y gas | Diciembre 2019-Noviembre 2020 37



e Finalmente, la Figura 21 muestra la comparacion entre el comportamiento
de los precios de bolsa promedio diario y promedio mensual con el
comportamiento del MC® y del precio promedio de contratos para
usuarios no regulados; asi, se observa que frente a la reduccién del precio
de bolsa, el efecto no se refleja inmediatamente en los otros referentes de
precio como el del precio promedio de contratos no regulados, pues estos
son contratos de los cuales se pacta un precio que la gran mayoria de
veces es d largo plazo que no son influenciados por el precio de bolsa y el
dnico que presenta una variacion fue el precio promedio mensual Pb que
estd ligado directamente el precio de bolsa por eso esta variacion
marcada en la grdfica.

Figura 21. Comportamiento del precio de bolsa promedio diario, promedio mensual, MC y el precio
promediio de contratos para usuarios no regulados en el periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

5 Resolucion CREG 119/2007. MCr.1 es el costo promedio ponderado de energia, expresado en $/kWh, de todos
los contratos bilaterales liquidados en el Mercado de Energia Mayorista en el mes m-1 con destino al mercado
regulado.
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2.1.6. Restricciones

En la Figura 22 se presenta el costo diario agregado por agentes de las
reconciliaciones positivas (sin tener en cuenta AGC) para el periodo de andllisis.
Se puede apreciar la importante participacion de los agentes térmicos de la
costa, principalmente cuando ocurren eventos de restricciones hacia la zona
caribe, en este caso se observa como la reconciliaciéon positiva aumento dado el
evento ocurrido a mediados del mes de septiembre de 2020° el cual se empezd
a estabilizar a finales del mes de octubre del mismo ano. A partir del segundo
semestre del afo se observa un aumento de la participacién de los agentes
térmicos de la costa. Durante el periodo de andlisis, la mayor participacion
corresponde a Termobarranquilla (46%), seguido de Generadora Yy
Comercializadora de Energia del Caribe (13%), Prime Termoflores (10%), Emgesa
(7%). EPM (6%), Isagen (5%), es de anotar que los demds agentes del mercado
presentaron porcentajes de participacion inferior al 3%.

Figura 22. Costo agregado por agente diario de reconciliaciones positivas sin AGC en el periodo de
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

6 Evento en la linea CERROMATOSO - PORCE Il 1 500 kV ocurrido el 12 de septiembre de 2020, asociado a un
acto terrorista
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En la Figura 23 se muestra el comportamiento de la generacion fuera de mérito
del periodo de estudio comparada con el precio de bolsa promedio y con la
generacion fuera de mérito del periodo diciembre 2018 a noviembre 2019. Donde
se observa que, cuando el comportamiento del precio de bolsa promedio tiende
a aumentar, la generacion fuera de mérito disminuye esto entendiendo que las
plantas térmicas ya entrarion en mérito. Por otro lado, comparando las
generaciones fuera de mérito del periodo diciembre 2018 a noviembre de 2019,
con la generacién fuera de mérito del periodo en estudio (diciembre 2019 a
noviembre de 2020) observamos que la generacién fuera de mérito del periodo
de estudio fue menor que la generacion fuera de mérito del periodo diciembre
2018 a noviembre 2019 en un1,6%, a pesar de la ocurrencia del evento mencionado
anteriormente entre los meses de septiembre y octubre de 2020.

Figura 23. Generacion fuera de mérito y precio promedio de bolsa en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

2.1.7. Contratos con destino al mercado regulado

Asi mismo, al analizar la base de datos diaria de los contratos despachados, se
obtienen las estadisticas para los contratos vigentes hasta el 30 de noviembre
del afo 2020. Para estimar la cantidad de energia horaria que tiene un contrato,
se utiliza el promedio de energia despachada de forma horaria durante el
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periodo comprendido entre enero 1de 2016 hasta el 30 de noviembre de 2020. Asi
mismo, para estimar el precio de los contratos se obtiene el mdximo de los
promedios de precio diario en la ventana enero 1 de 2016 hasta noviembre 30 de
2020.

Figura 24. Evolucion mensual en la cantidad de contratos con destino al mercado regulado por
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de XM.

De los 15 contratos que se tenian para el mercado regulado a finales de
diciembre de 2019, la mayor concentracion (89) correspondié a contratos tipo
pague lo contratado, mientras que el tipo pague lo demandado tuvo 26
contratos. Este comportamiento es esperado ya que en el mercado regulado hay
menor volatilidad en lao demanda. Se observa que en general, el nimero de
contratos varia entre meses, presentando un cambio significativo en el mes de
eneroy en el mes de septiembre. Entre enero y febrero aumenta en 168 el nimero
de contratos con destino al mercado regulado pague lo contratado, mientras
que entre septiembre y noviembre aumenta en 63 el niUmero de contratos con
destino al mercado regulado pague lo contratado (Ver Tabla 5).
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Tabla 5. Evolucion mensual en la cantidad de contratos con destino al mercado regulado por tipo
de despacho.

) PC |

Iniciaron | Finalizaron Total Iniciaron Finalizaron Total ‘
Diciembre 2019 Referencia 26 Referencia 89
Enero 2020 6 1 31 168 0 257
Febrero 2020 0 1 30 0 0 257
Marzo 2020 0 0 30 0 0 257
Abril 2020 0 0 30 1 0 258
Mayo 2020 0 0 30 0 0 258
Junio 2020 2 0 32 9 0 267
Julio 2020 0 1 31 6 0 273
Agosto 2020 0 0 31 0 2 271
Septiembre 2020 0 0 31 74 1 334
Octubre 2020 1 0 32 3 2 335
Noviembre 2020 0 0 32 1 3 333

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Por otro lado, la Tabla 6 presenta las estadisticas estimadas sobre las bases de
datos de despacho diario. Se tiene que a corte del 30 de noviembre de 2020 habia
365 contratos, con 87% en pague lo demandado y 912% en tipo pague lo
contratado. Asi mismo, la cantidad de energia promedio utilizada por hora que
se tiene en contratos tipo pague lo contratado estd cerca de 4,64GWh. En cuanto
a las estadisticas de precio, se tiene que los contratos tipo pague lo contratado
presentan un menor precio ponderado por kWh, llegando a ser de $219,48/kWh. El
menor precio en los contratos tipo pague lo contratado es esperado por el menor
factor de riesgo para la contraparte en este tipo de contratos.

Tabla 6. Datos mercado regulado — 30 de noviembre de 2020.

Cantidad Precio
promedio promedio
Tipo de Ndmerode . para diario
Porcentaje %
despacho contratos despacho ponderado por
horario cantidades
(cwh) ($/kwh)
Paguelo
32 8.76 0.3 343.47
Demandado
Pague lo
333 9123 4.64 219.48
Contratado

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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2.1.7.1. Convocatorias presentadas en SICEP

Sobre la informacion reportada en el SICEP para el periodo de andilisis (diciembre
de 2019 a noviembre de 2020), se registraron 60 convocatorias donde se
presentaron los pliegos definitivos entre diciembre de 2019 y noviembre de 2020.
De estas, una (1) se encuentra en estado abierta hasta el 29 de enero de 2021
fecha de formalizacién de los resultados, cuarenta y dos (42) cerradas y
adjudicadas, diez y seis (16) cerradas y desiertas, y una (1) cancelada. En la

Tabla 7 se encontrard un resumen las principales caracteristicas de las
convocatorias.

Tabla 7. Resumen de convocatorias del SICEP en el periodo de andilisis.

Cantidad Energia
IDde Fechade de Contrat | Contrat
convocatoria pliegos Producto osPC @ osPD (GWh)
CP-EMIC2020- .
19/11/2020 Abierta 1.908,04
002
CP-CDNC2020- 30/11/2020 Cerraday 58736
003 adjudicada '
CP-DLRC2020- Cerraday
10/11/2020 o 154,03
003 adjudicada
CP-EDPC2020- Cerrada
18/1/2020 Srraday 852,77
002 adjudicada
CP-CNSC2020- 12/1/2020 Cerraday 214958
002 adjudicada T
CP-EEPC2020- Cerraday
3/1/2020 o 94216
004 adjudicada
CP-CMMC2020- Cerraday
23/11/2020 o 707113
002 adjudicada
CP-CQTC2020- Cerraday
27/11/2020 480,92
002 i adjudicada
CP-EMPC2020- Cerraday
21/10/2020 o 24,23
005 adjudicada
CP-GNCC2020- Cerraday
30/1/2020 - 4.000,00
007 adjudicada
CP-CSSC2020- 1/1/2020 Cerraday 829941
001 adjudicada T
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Cantidad Energia
ID de Fechade de Contrat | Contrat
convocatoria pliegos Producto osPC osPD (Gwh)
CP-CHCC2020- Cerraday
30/1/2020 . 6 6 0 1.346,45
002 adjudicada
Cerraday
CP-ENIC2020-001 19/11/2020 L. 1 1 0 18114
adjudicada
CP-EPIC2020- Cerraday
17/1/2020 o 3 3 0 762,47
003 adjudicada
CP-NMRC2020- Cerraday
8/1/2020 3 3 0 285,30
003 f adjudicada
CP-ESSC2020- 6/10/2020 Cerraday 5 5 0 284914
001 adjudicada R
CP-EPMC2020- Cerraday
18/09/2020 3 3 0 2.187,35
002 foo] adjudicada
CP-EEPC2020- Cerraday
4/09/2020 - n 1 0 1.043,80
003 adjudicada
CP-CDSC2020- Cerraday
11/09/2020 - 5 5 0 9.785,54
002 adjudicada
CP-CASC2020- 18/08/2020 Cerraday . : 0 1495
001 adjudicada ’
CP-GNCC2020- Cerraday
26/08/2020 1 1 0 178,90
006 fos] adjudicada
CP-EMIC2020- Cerraday
1/08/2020 o 9 9 0 6.746,60
001 adjudicada
CP-DLRC2020- Cerraday
24/08/2020 o 2 2 0 232,05
002 adjudicada
CP-RTQC2020- Cerrada
Q 27/07/2020 rracay 2 2 0 530,18
004 adjudicada
CP-GNCC2020- Cerraday
29/07/2020 . 1 1 0 123114
005 adjudicada
CP-CDNC2020- Cerraday
17/07/2020 o 2 2 0 144167
002 adjudicada
CP-GNCC2020- | 14/007/202 Cerraday
- 2 2 0 777,37
004 0 adjudicada
CP-GNCC2020- Cerraday
13/08/2020 o 5 5 0 599,71
003 adjudicada
CP-CQTC2020- Cerrada
< 10/07/2020 >rrocay 5 5 0 908,36
001 adjudicada
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Cantidad Energia
ID de Fecha de de Contrat | Contrat
convocatoria pliegos Producto osPC osPD (Gwh)
CP-EPIC2020- Cerraday
9/07/2020 . 5 5 226417
002 adjudicada
CP-EDIC2020- Cerraday
1/07/2020 . 2 2 3.95552
002 adjudicada
CP-EEPC2020- Cerraday
23/06/2020 o 13 13 1178,45
002 adjudicada
CP-EPMC2020- Cerraday
1/06/2020 o 6 6 12.5697,35
001 adjudicada
CP-HLAC2020- 15/05/2020 Cerraday 4 4 1038.67
001 adjudicada R
CP-CDSC2020- Cerraday
8/05/2020 o 5 5 1913372
001 adjudicada
CP-RTAC2020- Cerraday
28/04/2020 . 6 6 592,39
001 adjudicada
CP-EEPC2020- Cerraday
14/04/2020 . 12 12 2.075,15
001 adjudicada
CP-PEEC2020- Cerraday
26/03/2020 o 1 0 430,52
002 adjudicada
CP-GNCC2020- Cerraday
12/03/2020 L 6 6 1.372,00
001 adjudicada
Cerraday
CP-EDIC2020-001 2/03/2020 L. 2 2 1474784
adjudicada
Cerraday
CP-EPIC2020-001 24/02/2020 L. 5 5 2.625,39
adjudicada
CP-NMRC2020- Cerraday
24/02/2020 . 2 0 13,90
001 adjudicada
CP-CHCC2020- |04/090/202| Cerraday
- 3 3 702,20
001 0 adjudicada
CP-RTQC2020- Cerraday
23/10/2020 . 4 4 69,06
005 desierta
CP-RTAC2020- Cerraday
27/10/2020 ) 1 1 34,07
004 desierta
CP-RTAC2020- Cerraday
5/10/2020 ) 6 6 323,05
003 desierta
CP-EDPC2020- Cerraday
7/09/2020 ) 1 1 81713
001 desierta
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Cantidad Energia
ID de Fecha de de Contrat | Contrat
convocatoria pliegos Producto osPC osPD (Gwh)
CP-CNSC2020- Cerraday
8/09/2020 ) 7 7 0 221417
001 desierta
CP-EDIC2020- Cerraday
12/08/2002 ) 2 2 0 3.47551
003 desierta
CP-EMPC2020- Cerraday
21/07/2020 ) 1 1 0 66,51
003 desierta
CP-NEUC2020- Cerraday
6/08/2020 ) 3 3 0 2514
001 desierta
CP-RTAC2020- Cerraday
14/07/2020 ) 1 1 0 60,00
002 desierta
CP-NMRC2020- Cerraday
13/07/2020 ) 3 3 0 285,32
002 desierta
CP-EMPC2020- Cerraday
5/06/2020 ) 1 1 0 67,76
002 desierta
CP-CDNC2020- Cerrada
8/06/2020 ) Y 2 2 0 161,83
001 desierta
CP-DLRC2020- Cerraday
18/05/2020 ) 2 2 0 316,69
001 desierta
CP-RTQC2020- Cerrada
Q 18/05/2020 Jday 2 2 0 148,35
001 desierta
CP-EMPC2020- Cerraday
26/03/2020 ) 1 1 0 17,99
001 desierta
CP-GNCC2020- Cerraday
24/03/2020 ) 2 2 0 595,21
002 desierta
CP-EMPC2020-
004 18/09/2020 | Cancelada 1 1 0 64,70

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM, consulta realizada filtrando la fecha de los

pliegos definitivos.

En la informacion se observa que solo existe una convocatoria en estado abierto
de cddigo ID CP-EMIC2020-002 que corresponde al agente EMPRESAS MUNICIPALES
DE CALI EICE. ES.P. con una convocatoria de energia de 1.908,04 GWh distribuida
en 8 productos todos para contratos del tipo pague lo contratado. En cuanto a

las convocatorias adjudicadas, la mds grande corresponde a CP-CDSC2020-001

con una energia de 1913372 GWh repartida en cinco productos pague lo

contratado. En cuanto a las convocatorias desiertas, la mds grande tenia 3.475,71
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GWh en dos productos pague lo contratado. Asi mismo se observa la
convocatoria en estado cancelada la cual presentaba una cantidad de energia
de 64,70 GWh. Asi mismo, se aprecia que en total se tuvo 223 productos pague lo
contratado y 3 productos pague lo demandado.

2.1.8. Contratos con destino al mercado no reqgulado

En cuanto al mercado de contratos con destino a usuarios no regulados, en esta
seccion se muestran algunas estadisticas relacionadas con dichas
transacciones. Este andilisis se realizé para la evolucién de los contratos vigentes
al dlitimo dia de cada mes, comparando los meses de diciembre de 2019 hasta
noviembre de 2020.

La Figura 25. muestra la evolucion de contratos diferenciando por tipo de
despacho, y en la Tabla 8 se muestra el detalle de los cambios en la cantidad de
contratos para cada mes, diferenciando por modalidad de despacho. En general,
el nimero de contratos no cambia significativamente entre meses. Sin embargo,
en el mes de enero es cuando se presenta el mayor aumento en la cantidad de
contratos pague lo contratado del mercado no regulado.

Figura 25. Evolucion mensual en la cantidad de contratos con destino al mercado no regulado por
tipo de despacho.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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Tabla 8. Evolucion mensual en la cantidad de contratos con destino al mercado no regulado por

tipo de despacho.

PD PC
Iniciaron | Finalizaron Total Iniciaron Finalizaron Total
Diciembre 2019 Referencia 15 Referencia 199
Enero 2020 3 0 18 72 1 270
Febrero 2020 0 0 18 7 0 277
Marzo 2020 0 1 17 7 7 277
Abril 2020 1 0 18 4 4 277
Mayo 2020 0 0 18 4 2 279
Junio 2020 0 0 18 13 6 286
Julio 2020 0 0 18 12 3 295
Agosto 2020 0 0 18 4 6 293
Septiembre 2020 0 1 17 6 4 295
Octubre 2020 3 0 20 5 0 300
Noviembre 2020 1 0 21 2 3 299

De los 320 contratos vigentes al 30 de noviembre de 2020, se puede observar que
en su mayoria corresponden a la modalidad pague lo contratado; asi mismo, en
la Tabla 9 se ve que el promedio de despacho diario es mayor en la modalidad
pague lo contratado. De igual forma, se muestran los precios promedio para

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

ambas modalidades, con una diferencia de mds de 27 $/kWh, siendo mayor este

ditimo en la modalidad pague lo contratado.

Tabla 9.Datos mercado no regulado — 31 de mayo.

. Precio
Cantidad .
romedio promedio
. NGmero de . P diario
Tipo de despacho Porcentaje % para
contratos ponderado por
despacho .
horario (GWh) cantidades
(s/kwh)
Pague lo 2 6.56 164 180.29
Demandado ' ’ '
Pague lo
299 9343 2.60 207.87
Contratado

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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2.1.9. Analisis de contratos por agente

En esta seccidn se presenta el andlisis de las variables asociadas a la
contratacién de los agentes generadores. Al igual que en las secciones previas,
se realiza un andlisis de la base de datos de despacho diario de contratos de XM
(disponible desde el afo 2016), y se estiman tanto las cantidades horarias de
energia despachadas como los precios. Las cantidades horarias de energia se
obtienen a partir de los promedios de la energia despachada horariamente en el
periodo enero 1de 2016 (inicio de disponibilidad de informacién) y noviembre 30
de 2020 (dltimo dia del periodo de andlisis); mientras que el precio de la energia
se obtiene como el mdximo de los precios promedio diario para los contratos
despachados. Es decir, para obtener este valor se calcula el promedio diario de
precio para cada dia del periodo de andlisis, y sobre el conjunto de los promedios
se escoge el valor mds alto. Se resalta que los contratos utilizados en el andlisis
son aquellos que se encuentran vigentes al Ultimo dia del periodo de andlisis. En
la Tabla 10 se presenta la relacion de los agentes presentados en esta seccion
junto con su cédigo de identificacion.

Tabla 10. Relacién de cédigo de agente y nombre del mismo.

Codigo Agente Nombre Agente

EPMG EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN
ENDG EMGESA

ISGG ISAGEN

GECG GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE
CHVG AES CHIVOR & CIA.

EPSG CELSIA COLOMBIA

AXEC AXIA ENERGIA

NTCG NITRO ENERGY COLOMBIA

EMUG EMPRESA URRA

TERG TERMOTASAJERO DOS

EMIG AXIA ENERGIA

LCSG LA CASCADA

TYPG TERMOYOPAL GENERACION 2

GASC GENERARCO

HIMG GESTION ENERGETICA

DCLC DISTRIBUIDORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA ELECTRICA
SOEC SOUTH32 ENERGY

SOCG COMPANIA ELECTRICA DE SOCHAGOTA

GNCC VATIA

AXEG AXIA ENERGIA
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La Tabla N muestra un resumen de la estimacién del estado actual de la
contratacién de los agentes generadores, cada agente identificado segun el
codigo con el que estd registrado ante el operador del mercado, considerando
variables como la energia disponible estimada a partir de la disponibilidad
declarada, la energia firme para el cargo por confiabilidad (ENFICC), las
obligaciones de energia firme (OEF), y la energia despachada en contratos. Para
calcular la energia segun disponibilidad se utiliza el promedio de la disponibilidad
declarada por el agente, y para el cdiculo de la energia a partir de la ENFICC y de
la OEF se utilizan los datos reportados por XM hasta la fecha, y se realiza la
estimacion para un afo. Como se muestra, la energia segun disponibilidad anual
es cercana a los 122 TWh-afo, la energia disponible segun ENFICC es de 77 TWh-
afno, y segun la OEF es de 75 TWh-anfo; la energia despachada en los contratos a
usuarios regulados es cercana a 35 TWh-afo, y a usuarios no regulados es de 33
TWh-ano, para un total cercano a 68 TWh-afo. Finalmente, al descontar de la
energia segun disponibilidad la energia comprometida en contratos, se tiene una
energia estimada restante (Gltima columna de la Tabla 1) cercana a 53 TWh-aio;
sin embargo, la energia restante al utilizar la energia disponible seglin ENFICC y
segun OEF es de 8,6 TWh-afo y 5,6 TWh-afo, respectivamente.

En la Tabla 11 se muestran los 10 primeros agentes en energia vendida en
contratos. En general, se observa que la energia segun disponibilidad de cada
agente generador es mayor que la energia disponible segun ENFICC y OEF. Por
ejemplo, EPMG tiene una estimacién de energia segun disponibilidad de 26 TWh-
ano y su ENFICC y OEF son 14,6 TWh-ano y 13,3TWh-afo, respectivamente.

Asi mismo, los agentes tienen ventas en contratos que no necesariamente son
menores a su energia segun disponibilidad. En el mismo caso de EPMG, se tiene
que la energia vendida en contratos estimada es de 17,5 TWh-afo y por lo tanto
su energia restante es cercana a 81 TWh-afo. Al utilizar su energia segun ENFICC
y OFF, la energia restante es negativa (cercana a -3 TWh-aro). Un caso diferente
es el del agente EMUG que tiene una energia estimada segun disponibilidad de
1.325 GWh-ano, y una energia vendida en contratos estimada en 1451 GWh-ano,
lo que resulta en una energia restante negativa o un déficit para atender la
energia comprometida en contratos. Este caso muestra que posiblemente el
agente con energia restante negativa deba recurrir al mercado spot para
comprar la energia faltante. Dentro del top 10 de agentes se observa que hay
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cuatro agentes con déficit de energia restante (EMUG, NTCG, TERG, y EMIG). En
general, se observa que, de la energia segun disponibilidad anual, el 56,5% se
despacha en contratos y el 43,5% estaria disponible para ser transado en nuevos
contratos o en el mercado spot. El porcentaje de energia disponible se reduce a
cerca de 35% y 33% del nivel inicial, respectivamente, al utilizar como referencia la
energia segun ENFICC y OEF.

Tabla 11. Variables asociadas a la contratacion por agentes generadores vigentes al dltimo dia del

periodo de andilisis, en GWh.

, . Energia Energia Energia Energia
. . Energia Energia .
E|.1erg|¢? s.e.gun e | et contratos contratos contratos contratos Energia
disponibilidad ENFICC OEF UR UR otros UNR UNRotros restante
vinculado agentes vinculado agentes
EPMG 25790.48 14693.62 | 13377.76 5621.85 5150.53 4384.57 255276 8080.77
ENDG 24939.63 14670.27 | 13613.08 3786.15 4203.71 429277 907.57 11749.33
ISGG 2173815 11519.66 | 10904.69 476.75 3120.51 4316.04 3609.81 10215.04
GECGC 5075.98 509128 269144 0.00 1292.54 121.39 2365.76 1296.30
CHVG 4983.38 2925.05 | 494169 0.00 3138.83 330.72 225.88 1287.95
EPSG 7902.30 3198.90 | 3094.97 107311 739.56 106115 8.01 5020.46
NTCG 164.47 0.00 658.60 0.00 1105.40 0.00 537.92 -1478.85
EMUG 1325.06 716.08 170.32 0.00 493.61 0.00 958112 -126.66
TERG 1382.46 1330.94 | 1330.36 0.00 1324.74 0.00 116.87 -50.15
EMIG 0.01 0.00 3.52 1122.79 0.00 259.46 0.00 -1382.24
Otros 2898293 23579.90 | 241421 251.86 3173.34 295.03 6840.44 | 1842226
Total 122284.74 7772571 | 7492854 | 1233252 2374277 1506113 18123.13 53025.20

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Por otro lado, la Tabla 12 a Tabla 14 presentan la cantidad de energia, precio, y
nuimero de contratos para los 20 agentes que tienen la mayor cantidad de
energia en contratos, mostrando los valores totales, los valores para agentes
vinculados’, y otros agentes. Asi mismo, la Figura 26 a Figura 28 muestran los
valores para los agentes vendedores de energia con mayor participaciéon y que
tienen contratos con agentes vinculados.

" En este documento se utiliza el término vinculados para agrupar tanto a los agentes que tienen vinculados o
que se encuentran integrados. Por ejemplo, el agente Chivor generacion se encuentra vinculado (integrado) con
el agente Chivor comercializacion. En el caso de EPM, se tiene que EPM generador esta integrado con EPM
comercializador, pero ademas esta vinculado con ESSA comercializador, entre otros.
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La Tabla 12 presenta la energia horaria promedio despachada para cada uno de
los agentes analizados, seglin el tipo de usuarios (regulado y no regulado), el tipo
de contrato (pogue lo demandado o pague lo contratado), y si son con agentes
vinculados o no. Los valores muestran que EPMG es el agente con mayor cantidad
de energia despachada horariamente (2021GWh), entregando 111 TWh a sus
vinculados y 0,88 TWh a otros agentes, con una mayor participacién en el
mercado regulado (60,8%) versus el mercado no regulado (39,2%), y con mds
contratos tipo pague lo contratado (1373,4 GWh) en contraste con los contratos
pague lo demandado (64825 GWh). En la Figura 26 se muestra la energia
contratada por los agentes con mayor participacion y que tienen contratos con
agentes vinculados.

Tabla 12. Energia comprometida en contratos por agentes vendedores vigentes al dltimo dia del
periodo de andilisis, en GWh.

Cantidad

Reente Cantidad total (.:antidad Cantidad Cantidad o Cantidad Cantidad
vinculados otros regulado PD PC
regulado

EPMG 2021.66 14229 879.37 1229.72 79193 648.25 1373.41
ENDG 1505.73 92225 583.48 912.08 593.65 316.24 1189.49
ISGG 1315.46 54716 768.30 410.65 904.78 49274 82272
GECG 43147 13.86 417.61 147.55 28392 13.86 417.61
CHVG 421.85 37.75 38410 35831 63.54 0.00 421.85
EPSG 328.98 24364 85.34 206.93 122.05 167.51 161.46
AXEC 194.26 0.00 194.26 155.27 38.99 0.00 194.26
NTCG 187.59 0.00 187.59 126.19 6141 0.3 187.47
EMUG 165.72 0.00 165.72 56.35 109.37 0.00 165.72
TERG 164.57 0.00 164.57 151.23 13.34 0.00 164.57
EMIG 157.79 157.79 0.00 12817 29.62 0.00 157.79
LCSG 154.78 0.00 154.78 113.76 41.02 0.00 154.78
TYPG 14912 0.00 14912 109.12 40.00 0.00 14912
GASC 13147 0.00 13147 13.88 17.59 0.00 13147
HIMG 115.28 0.00 115.28 23.87 9140 0.00 115.28
DCLC 101.28 0.00 101.28 97.28 4.00 49.69 51.58
SOEC 93.90 0.00 93.90 0.00 93.90 0.00 93.90
SOCG 89.33 0.00 89.33 0.00 89.33 3.00 86.33
GNCC 79.87 0.00 79.87 79.87 0.00 0.00 79.87
AXEG 7515 0.00 7515 115 74.00 115 74.00

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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Figura 26. Energia contratada para los agentes vendedores con mayor participacion en el
mercado vigente al dltimo dia del periodo de andilisis.

MW Cantidad vinculados  ® Cantidad otros

2000
1800
1600

600

400

200 . .
0

EPMG ENDG ISGG CHVG GECG EPSG

[
S 8
o O

2 g

Energia [GWh]

Agente

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

La Tabla 13 presenta los precios asociados a la contrataciéon de los agentes
analizados, segun el tipo de usuarios (regulado y no regulado), el tipo de contrato
(pogue lo demandado o pague lo contratado), y si son con agentes vinculados o
no. Se puede observar que hay una diferencia importante entre el precio de los
contratos con agentes vinculados y no vinculados, siendo mayor el precio para
los agentes no vinculados. No obstante, hay casos particulares como el de CHVG
y GECG que presentan precio promedio de contratos mads alto para su filial
comercializadora. Por otro lado, un cdilculo sencillo permite establecer que, en
promedio, el precio de energia del mercado regulado es 8% mayor que el precio
de la energia en el mercado no regulado. Por otro lado, es de resaltar que para
los agentes EPMG, ENDG, e ISGG, el precio promedio de contratos tipo pague lo
demandado es menor al de los contratos tipo pague lo contratado, ya que en
estos Ultimos hay menor riesgo de contraparte y puede haber economias de
escala. La Figura 27 muestra los precios de los contratos para los agentes
generadores con mayor participacion y que tienen contratos con agentes
vinculados.
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Tabla 13. Precios de los contratos para agentes vendedores vigentes al dltimo dia del periodo de
andlisis, en $/kWh.

Precio Precios Precio Precio Preciono Precio Precio

Agente total vinculados otros regulado regulado PD PC

EPMG 21012 204.52 217.40 218.34 197.37 193.76 217.84
ENDG 20370 187.30 22963 219.97 17871 169.77 21272
ISGG 185.24 154.33 207.26 21458 171.93 146.40 20850
GECG 205.22 22452 204.58 212.30 20154 22452 204.58
CHVG 23124 35014 219.56 219.78 29591 - 23124
EPSG 228.69 22851 22919 23953 210.31 22295 23464
AXEC 213.57 - 213.57 213.77 212.76 - 213.57
NTCG 217.08 - 217.08 21812 214.95 22879 217.07
EMUG 198.25 - 198.25 206.70 193.90 - 198.25
TERG 213.21 - 213.21 21353 209.63 - 213.21

EMIG 252.30 252.30 - 257.97 22773 - 252.30
LCcSG 194.90 - 194.90 189.85 208.91 - 194.90
TYPG 22321 - 22321 22761 2118 - 22321
GASC 23175 - 23175 234.40 214.63 - 23175
HIMG 202.35 - 202.35 216.46 198.66 - 202.35
DCLC 34554 - 34554 349.88 24- 46144 233.88
SOEC 213.36 - 213.36 21358 213.36 - 213.36
SOCG 193.28 - 193.28 22141 193.28 192.48 193.30
GNcC 218.77 - 21877 216.77 195.00 - 218.77
AXEG 21.88 - 21.88 24884 N30 24884 2131

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Figura 27. Precios de los contratos para agentes vendedores con mayor participacion en el
mercado vigentes al dltimo dia del periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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La Tabla 14 muestra el nimero de contratos para los agentes analizados, segin
el tipo de usuarios (regulado y no regulado), el tipo de contrato (pague lo
demandado o pague lo contratado), y si son con agentes vinculados o no. Se
observa que el agente con la mayor cantidad de contratos es EPMG (75), seguido
por ENDG (63) e ISGG (54). Igualmente, el agente que tiene la mayor cantidad de
contratos con sus vinculados es EPMG (22), seguido por ENDG (21) y EPSG (9). Asi
mismo, los agentes que tienen la mayor cantidad de contratos regulados son
EPMG (53), ENDG (39), y CHVG (30); y los que tienen la mayor cantidad de contratos
no regulados son ENDG (24), ISGG (23), y EPMG (22). Estas cifras dan una referencia
de cédmo es la participacién de cada uno de los agentes en cada segmento de
mercado especifico. La Figura 28 compara estas variables para los agentes
generadores con mayor participacion y que tienen contratos con agentes
vinculados.

Tabla 14. Cantidad de contratos por agentes vendedores vigentes al dltimo dia del periodo de
andlisis®.

Agente #C HR #HRV HRO #N #NV #NO #HPD H#HPDV #HPDO #PC #HPCV #PCO

EPMG 75 | 53 | 20 33 22 2 20 4 2 2 7 20 51
ENDG 63 | 39 8 31 24 13 1 2 2 0 61 19 42
ISGG 54 | 30 2 28 23 1 22 2 2 0 52 2 50
GECGC 2 8 0 8 13 1 12 1 1 0 20 0 20
CHVG 38 | 30 0 30 8 1 7 0 0 0 38 1 37
EPSG 2 19 8 1 2 1 1 3 3 0 18 6 12
AXEC 9 6 0 6 3 0 3 0 0 0 9 0 9
NTCG 38 | 30 0 30 8 0 8 1 0 1 37 0 37
EMUG 17 8 0 8 9 0 9 0 0 0 17 0 17
TERG 22 | 20 0 20 2 0 2 0 0 0 22 0 22
EMIG 4 2 2 0 2 2 0 0 0 0 4 4 0
LCSG 6 4 0 4 2 0 2 0 0 0 6 0 6
TYPG 8 7 0 7 1 0 1 0 0 0 8 0 8
GASC 18 | 13 0 13 5 0 5 0 0 0 18 0 18
HIMG 13 3 0 3 10 0 10 0 0 0 13 0 13

8 #C nimero de contratos, #R nimero de contratos regulados, #RV ndmero de contratos regulados con
vinculados, #R0 nimero de contratos regulados con otros agentes, #N ndmero de contratos no regulados, #NV
ndmero de contratos no regulados con vinculados, #NO ndmero de contratos no regulados con otros agentes,
#PD nimero de contratos pague lo demandado, #PDV ndmero de contratos pague lo demandado con vinculados,
#PDO nuimero de contratos pague lo demandado con otros agentes, #PC nimero de contratos pague lo
contratado, #PCV nimero de contratos pague lo contratado con vinculados, #PCO nimero de contratos pague
lo contratado con otros agentes.
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DCLC 9 8 0 8 1 0 1 3 0 3 6 0 6
SOEC 6 0 0 0 6 0 6 0 0 0 6 0 6
SOCGC 10 0 0 0 10 0 10 1 0 1 9 0 9
GNCC 4 3 0 3 1 0 1 0 0 0 4 0 4
AXEG 4 1 0 1 3 0 3 1 0 1 3 0 3

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM
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Figura 28. Cantidad de contratos de los agentes vendedores con mayor participacion en el

mercado vigente al dltimo dia del periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

2.2. Mercado de gas natural

En esta seccidn se revisan las principales cifras del mercado mayorista de gas
natural en el periodo objeto del presente informe, con informacién tomada del
Gestor del Mercado de Gas Natural y de agentes del sector, y que sirve como base
para la elaboracién de los indicadores del mercado descritos a continuacion.

2.2.1. Produccion

En lo que respecta al comportamiento del afo corrido (diciembre 2019 -
noviembre 2020), la produccién promedio de gas natural se ubicé en 1.012 GBTUD.

Durante este ano se observé una importante caida durante los meses de marzo
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y abril, resultado del aislamiento preventivo obligatorio, y en una menor medida
entre julio y agosto - por el nuevo periodo de confinamiento- como se puede
observar en la Figura 29.

Figura 29. Produccion total de gas por campo durante el dltimo afio.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Al comparar con el afo anterior, se presenté un leve incremento del 1%, explicado
principalmente por los altos consumos térmicos que se dieron durante del afo.
Como se puede observar en la Figura 30, estos altos consumos térmicos se
evidencian en los picos que se presentaron en febrero, junio y septiembre.
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Figura 30. Comparacién Produccion dic 2018- nov 2019 vs dic 2019- nov 2020.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

2.2.2. Importaciones

Con respecto al ano corrido, las importaciones de gas incrementaron 18% en el
mes de noviembre 2020 con respecto a diciembre 2019, debido principalmente a
la mayor generacién térmica que se dio durante los meses de febrero, junio y
septiembre. Como se puede observar Figura 31, durante este periodo se
recibieron varios cargamentos en el primer semestre.

El pico mds importante se dio entre los meses de febrero y marzo, debido a los

bajos niveles de los embalses, que impactaron los precios de bolsa, permitiendo
el ingreso de las térmicas en el despacho por mérito.
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Figura 31. Gas inyectado diario e inventario total de la planta de regasificacion durante el dltimo

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

De igual forma se presentaron altos consumos en los meses de mayo, junio y
septiembre, con lo que el promedio de diciembre 2019 — noviembre 2020 estuvo
en 38 GBTUD, mds del doble de lo que habia sido el afo anterior (17 GBTUD), como
se puede observar en la Figura 32y en la Tabla 15.

Figura 32. Comparacién del gas inyectado en los dos Ultimos anos.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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Tabla 15. Energia mensual (GBTUD) inyectada al SNT por la planta de regasificacion durante los dos
ultimos arios.

Dic 2018- Dic 2019 -

Nov 2019 Nov 2020

Dic 16 5
Ene 25 22
Feb 36 104
Mar 31 79
Abr 34 29
May 6 64
Jun 12 48
Jul 18 16
Ago 16 9
Sep 9 61
Oct 6 10
Nov - 6
Promedio 17 38

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

Con respecto a los cargamentos recibidos en los dos Ultimos afos, vemos una
mayor actividad durante el dltimo afo, con un aumento del 84% con respecto al
ano inmediatamente anterior, tal y como se puede observar en la Figura 33.

Figura 33. Comparacion de los cargamentos recibidos durante los dos Ultimos arios.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de agentes.
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Teniendo en cuenta el volumen importado durante el 2020, la importacion de gas
se convirtié en un apoyo importante para la produccion nacional en la atencidon
de la demanda térmica.

2.2.3. Disponibilidad y uso de la infraestructura de gas natural

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

Como se puede observar en la Figura 34, durante el dltimo afo se presentd una
disminucién en el nUmero de mantenimientos entre los meses de abril a junio,
explicado por el aislamiento preventivo obligatorio y las dificultades en
movimiento de personal que origind. Los mantenimientos mayores fueron
reprogramados para el segundo semestre.

Figura 34. Numero total de mantenimientos en el dltimo ario.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del CNO Gas.
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Comparando con el afo anterior, hubo una disminucién de los mantenimientos
de la infraestructura de suministro en 17%, tal y como se observa en la Figura 35.

Figura 35. Comparracion del total de mantenimientos en la infraestructura de suministro en los dos
ultimos arios.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del CNO Gas.

En lo que respecta a la infraestructura de transporte, hubo una disminucién de
58% con respecto al ano anterior, tal y como se observa en la Figura 36.

Figura 36. Comparacion del total de mantenimientos en la infraestructura de transporte en los dos
ultimos arios.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del CNO Gas.
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Para el dltimo afo, tal y como se observa en la Figura 37 los tramos Cusiana - El
Porveniry El Porvenir — La Belleza, han permanecido estables entre 80% y 90% salvo
en los meses que mas fueron afectados por la pandemia. Igualmente, el tramo
La Belleza-Cogua permanece estable entre 50% y 70% durante todo el ano, salvo
los meses citados.

Figura 37. Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Cusiana — Cogua durante el dltimo ario.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de los agentes.

En el periodo diciembre 2019 — noviembre 2020, la ruta Ballena — Medellin, tal y
como se observa en la Figura 38, no presenta mayor variacion salvo los meses
de marzo y abril. El tramo Sebastopol -Medellin permanece estable entre 50% y
70% y los demds tramos permanecen entre 10% y 30%.
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Figura 38. Porcentaje de uso por tramos de la ruta Ballena — Medellin durante el ditimo ario.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de los agentes.

Como puede observarse en la Figura 39 el porcentaje de uso de los tramos La
Belleza — Vasconia y Vasconia — Sebastopol también se vieron afectados por el

aislamiento preventivo obligatorio.

la caida en julio corresponde al

mantenimiento programado de Cusiana

Figura 39. Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Cusiana — Medellin durante el dltimo ario.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de los agentes.
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Para la ruta Cusiana — Cali, puede observarse en la Figura 40 el mismo
comportamiento durante el periodo de confinamiento y el mantenimiento de

Cusiana.

Figura 40. Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Cusiana — Cali durante el dltimo ario.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de los agentes.

Entre las principales rutas de transporte en la Costa Atldntica, los tramos La Mami

— Barranquilla y Barranquilla — Cartagena tuvieron un aumento importante
durante los meses de febrero, marzo y junio, debido al mayor despacho térmico,
tal como se observa en la Figura 41.

Figura 41. Porcentaje de uso por tramos de la ruta Ballena — Cartagena durante el dltimo ario.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de los agentes.
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La ruta Jobo - Cartagena estd conformada por dos tramos: Jobo - Sincelejo y
Sincelejo — Cartagena. Al observar el comportamiento de todo el ano, el
porcentaje de uso permanece con niveles muy cercanos. En marzo y abril
cayeron debido al confinamiento preventivo obligatorio y presentan una
recuperacion a partir del mes de julio (Figura 42).

Figura 42. Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Jobo — Cartagena durante el dltimo

ano.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de los agentes.

2.2.4. Demanda

Al revisar el afo corrido, la demanda presenté una caida de 9%. Tal y como se
observa en la Fiugra 43 la principal reduccion se dio durante el mes de abiril,
dénde se redujo en 22.8%, resultado del confinamiento obligatorio. A partir de
junio los diferentes sectores iniciaron su recuperacion alcanzando niveles
cercanos, pero no iguales, a los que se tuvieron previo al confinamiento.
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Figura 43. Demanda diaria de gas por sector de consumo? durante el ditimo ario.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Comparado con el afo anterior, se presentd una disminucion del 3%, explicada
principalmente por la caida de la demanda producto de los periodos de
confinamiento que se dieron a lo largo del 2020. Como se puede observar en la
Figura 44 esta caida se evidencia principalmente durante los meses de abril y

mayo de 2020, asi como en los meses de julio y agosto de ese mismo afo.

Figura 44. Comparacion de la demanda en los dos dltimos arios.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas

° El grupo Otros sectores, corresponde a los consumos de estaciones de compresion y demanda atendida por

campos aislados y por gas natural comprimido
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Como se aprecia en la Figura 45, los consumos de GNVC han permanecido entre
40 GBTUD y 60 GBTUD durante el dltimo trimestre. Para lo corrido del afo, se
resalta la variacion presentada en el sector GNCV en el periodo del aislamiento
preventivo obligatorio. Se presentaron dos caidas importantes, la primera de 22%
en marzo 2020 y la segunda de 46% en abril. Compardndolo con el afio anterior,
los consumos de GNVC incrementaron 1%.

Figura 45. Demanda diaria de gas sector GNVC en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracioén propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Como se aprecia en la Figura 46, la generacion térmica pasé de consumir 270
GBTUD en diciembre 2019 a 236 GBTUD en noviembre 2020. El principal consumo
se presentd durante los meses de febrero (donde el consumo llegé a 379 GBTUD)
y marzo (317 GBTUD).

Con respecto al afo anterior, los consumos para generacion térmica
presentaron un incremento de 27%. Si bien este sector también se vio afectado
por el periodo de confinamiento, se recuperé a partir de mayo 2020 debido al
comportamiento de los precios de bolsa que beneficiaron el despacho de las
plantas térmicas, tanto de la costa como del interior del pais.
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Figura 46. Demanda diaria de gas sector térmico dic 2018 — nov 2019 vs dic 2019 — nov 2020.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y XM.

Como se puede observar en la Figura 47, en lo corrido del ano, los consumos
industriales se vieron afectados por la caida general de la demanda pasando de
278 GBTUD en diciembre 2019 a 242 GBTUD en noviembre 2020. El consumo cayé
23% en abril dénde la demanda llegé a 173 GBTUD. Inicié su recuperacion a
mediados de junio, con la finalizacién de las medidas mads restrictivas del
confinamiento.

Comparado con el afo anterior, la demanda industrial presenté una caida de 18%.
A mediados de mayo 2020 fueron recuperdndose, hasta alcanzar en noviembre
2020 un nivel 10% por debajo del consumo presentado el mismo mes el ano
anterior.
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Figura 47. Demanda diaria de gas sector industrial en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Durante el afo corrido, como se aprecia en la Figura 48, el sector de refinacion
presentd una caida del 16% y su principal consumo se dio en el mes de enero 2020
con 170 GBTUD. En marzo presentd una caida de 14% y presenta una importante
recuperacion a partir del mes de junio 2020, donde llegd a 147 GBTUD.

Con respecto al afo anterior, los consumos para refinacion cayeron 18%
reflejando el impacto que tuvo la caida de la demanda en la produccion de
combustibles liquidos.

Figura 48. Demanda diaria de gas sector refineria en el periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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Los consumos de Ecopetrol® (Figuro 49), presentaron una caida del 15% entre
diciembre 2019 y noviembre 2020 y presentd altos consumos durante los meses
de enero, marzo a mayo y octubre. El resto del ano estuvo alrededor de los 20
GBTUD.

Los consumos de Ecopetrol durante los meses de junio a septiembre 2020
estuvieron 10% por debajo del ano anterior para el mismo periodo.

Figura 49. Demanda diaria de gas sector Consumos Ecopetrol en el periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Como se aprecia en la Figura 50, el sector Petroquimico ha permanecido estable
durante todo el trimestre en andlisis. El consumo de este sector estuvo alrededor
de los 20 GBTUD. El primer trimestre estuvo alrededor de los 15 GBTUD. El consumo
incrementd y permanecio estable en un nivel cercanos a los 20 GBTUD durante el
resto del ano.

10 Corresponde principalmente a los consumos de las plantas Termo Ocoa y Termo Suria
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Figura 50. Demanda diaria de gas sector Petroquimica en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
Como se puede observar en la Figura 51, los otros sectores, conformados por los
consumos de las estaciones de compresion y la demanda atendida por los
campos dislados y por gas natural comprimido, durante el afo permanecié
alrededor de los 40 GBTUD. El subsector con la mayor demanda corresponde a
los consumos atendidos por los campos aislados.

Figura 51. Demanda diaria de gas Otros Sectores en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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O.
Como se aprecia en la Figura 52, durante lo corrido del ano, el sector regulado
presentd una caida de 5%, pasando de 262 GBTUD en diciembre 2019 a 249 GBTUD
en noviembre 2020. El sector presentd una constante disminucion durante los

meses de enero a abril y para los meses posteriores, una vez finalizaron las
medidas mds criticas del aislamiento obligatorio, inicié una lenta recuperacion.

Figura 52. Demanda diaria de gas sector regulado en el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Como puede observarse en la Figura 53 y en la Tabla 16, durante el ano corrido
los consumos para generacion en la costa presentaron un pico en el mes de
febrero dénde se alcanzaron los 270 GBTUD. Igualmente, presentaron una caida
de 43% en abril, explicado por el periodo de confinamiento. El principal consumo
fue de Tebsa con gas nacional con 62%,y 9% con gas importado, seguido de Flores
con 9% gas nacional.
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Figura 52. Consumo de gas para generacion en la costa durante el dltimo ario.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM y del Gestor del Mercado de Gas.

Tabla 16. Consumo de gas para generacion en la costa durante el ditimo ano.
Tebsa | Tebsa | Flores | Flores Candelaria | Candelaria

Cartagena Guajira Termonorte Proeléctrica Total

(c])} GNI (c]} (c])]] (c])} (c])]]

Dic [ 2019 95,72 0,32 44,43 142 337 - - 9,62 4,45 10,23 169,55
Ene / 94,61 537 44,19 14,46 281 0,62 - 9,65 274 12,01 186,47
2020

Feb /| m907 4,97 17,77 7191 0,96 24,36 154 10,02 273 16,55 269,88
2020

Mar /| 8890 14,68 20,83 59,89 233 293 0,04 1,30 0,06 10,97 211,94
2020

Abr /| 6239 0,03 23,62 2177 0,54 042 - 10,01 159 147 121,84
2020

May /| 7939 2,40 787 57,39 2,04 4,42 2,00 9,86 4,40 9,80 179,56
2020

Jun / 77,75 0,08 19,60 39,68 184 516 6,55 10,27 249 8,27 77
2020

Jul [ 2020 68,39 0,04 2421 9,76 3,75 0,17 - 1,03 2,61 415 124,10
Ago /| 7885 - 16,60 317 155 144 014 1,93 384 3,50 121,02
2020

Sep /| 7863 20,1 18,15 18,56 135 18,78 4,37 14,01 358 787 185,39
2020

Oct /| 8385 9,69 43,92 - 197 0,03 - 10,64 3,21 7,69 160,99
2020

Nov / 9415 3]0 23,46 198 2,01 0,37 - 10,55 516 392 144,69
2020

Promedio 854 5,07 25,39 25,00 2,04 4,89 122 10,74 3,07 8,04 170,60

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

La Figura 54 y la Tabla 17 presentan los consumos para generacion en la costa de
los dos Ultimos afos. Estos incrementaron en un 16% durante el periodo diciembre
2019 - noviembre 2020 comparado con el periodo diciembre 2018 - noviembre
2019.
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Figura 53. Comparacién de los consumos de gas para generacién en la costa en los dos Ultimos
anos.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM y del Gestor del Mercado de Gas.
Tabla 17. Comparacion de los consumos de gas para generacion en la costa en los dos ultimos

anos.
mes dic2018- dic2019-
nov2019 nov2020

Dic 150,27 169,55
Ene 15117 186,47
Feb 175,39 269,88
Mar 139,62 2194
Abr 129,25 121,84
May 109,09 179,56
Jun 123,09 77N
Jul 120,01 124,10
Ago 163,40 121,02
Sep 164,03 185,39
Oct 185,22 160,99
Nov 1521 144,69

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

Con respecto a los consumos térmicos para generacion en el interior, al analizar
el ano corrido, para los consumos térmicos para generacion en el interior, se
resalta un incremento importante durante el mes de junio explicado
principalmente por la generacion de casi todas las plantas térmicas del interior
(Termocentro y Termovalle consumieron 26 GBTUD y 20 GBTUD respectivomente)
tal y como puede observarse en la Figura 54 y en la Tabla 18.

Boletin de seguimiento y monitoreo de los mercados mayoristas de energia y gas | Diciembre 2019-Noviembre 2020 79



Figura 54. Consumo de gas nacional para generacion en el interior durante el dlitimo afo.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM y del Gestor del Mercado de Gas
Tabla 18. Consumo de gas nacional para generacion en el interior durante el dltimo ano.

Merilectri Termocent Termodora | Termoemc Termosier Termoval | Termoyop TMechero Total

ca da

Dic /2019 0,07 116 0,01 - 36,21 577 9,27 10,76 6324
Ene [ 2020 - - 0,00 0,35 36,15 10,20 9,52 1,33 67,55
Feb /2020 1,69 - 8,35 - 36,80 10,32 9,52 1,76 7844
Mar [ 2020 0,45 0,55 992 - 36,19 12,23 784 1215 79,31
Abr [ 2020 - - - - 36,05 190 332 1215 5343
May / 2020 8,59 7,51 322 0,43 35,25 16,62 8,91 1,35 9187
Jun /2020 6,29 25,50 3,68 - 36,26 20,47 794 1,08 m22
Jul /2020 - 057 - - 19,33 - 18,58 10,70 4918
Ago [ 2020 0,36 - - - 34,98 - 2841 12,27 76,02
Sep /2020 - - 0,04 - 3472 0,42 20,31 n27 66,76
Oct [ 2020 - - 014 - 3379 - 2176 156 67,25
Nov [ 2020 - 057 0,09 044 35,06 0,93 28,55 1,05 76,68
Promedio 145 299 212 010 3423 6,57 14,49 1,45 73,41

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

Como puede observarse en la Figura 56 y en la Tabla 19 los consumos para
generacion en el interior incrementaron 46 GBTUD durante el periodo diciembre
2019 - noviembre 2020 comparado con el periodo diciembre 2018 - noviembre
2019. Este incremento estd explicado principalmente por la entrada de
Termosierra. Es de resaltar que, durante todos los meses de 2020 los consumos
alcanzaron incrementos hasta de 90 GBTUD (]unio2020) comparando con el
mismo mes en el aho anterior, este mes se resalta la entrada de Termocentro con
26 GBTUD.
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Figura 55. Comparacion de los consumos de gas para generacion en el interior en los dos ultimos
anos.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM y del Gestor del Mercado de Gas.

Tabla 19. Comparacién de los consumos de gas para generacion en el interior en los dos Ultimos

anos.

dic2018- dic2019-

nov2019 nov2020
Dic 28,02 63,24
Ene 39,16 67,55
Feb 46,57 78,44
Mar 35,10 79,31
Abr 26,30 5343
May 26,18 9187
Jun 21,29 mz22
Jul 2117 49,18
Ago 21,07 76,02
Sep 22,03 66,76
Oct 2117 67,25
Nov 2297 76,68

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM y del Gestor del Mercado de Gas.
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2.2.5. Precios

Como lo muestra la Figura 57, durante el periodo comprendido entre diciembre
de 2019 y noviembre de 2020, los precios promedio de los campos del sur de la
Costa estuvieron en 543 USD/MBTU; muy cerca de los precios de Guagijira
(aproximadamente 5,41 USD/MBTU), y 1,05 USD/MBTU por encima de los precios
promedio de los otros campos de la Costa.

Figura 56. Precio promedio ponderado de contratos en firme del mercado primario por fuente en
el periodo de andilisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Los precios de los campos del sur de la Costa incrementaron 8% este ano,
pasando de 540 USD/MBTU en diciembre 2019 a 586 USD/MBTU en noviembre
2020. Los precios de Gugijira y de otros campos de la costa disminuyeron en 5%y
13% respectivamente. Los precios de Guajira pasaron de 557 USD/MBTU en
diciembre 2019 a 5,30 USD/MBTU en noviembre 2020. Por otro lado, los otros
campos de la costa pasaron de 4,64 USD/MBTU en diciembre 2019 a 4,02 USD/MBTU
en noviembre 2020.

Los precios promedio de los contratos del mercado primario en firme para el
interior estuvieron en 3,88 USD/MBTU. Durante lo corrido del afo, los precios
estuvieron entre 3,61 USD/MBTU y 4,20 USD/MBTU.

Boletin de seguimiento y monitoreo de los mercados mayoristas de energia y gas | Diciembre 2019-Noviembre 2020 78



Los precios de Cusiana-Cupiagua presentaron un incremento del 8%, pasando
de 3,66 USD/MBTU en noviembre 2019 a 3,94 USD/MBTU en noviembre 2020. El
precio promedio para los otros campos del interior pasé de 4,08 USD/MBTU en
noviembre 2019 a 3,61 USD/MBTU en noviembre 2020, lo que representd una caida
de N%.

2.2.5.1. Precios por sector de consumo y modalidad

Tal como lo ilustra la Figura 58, en lo corrido del afo los precios del sector
regulado permanecieron estables alrededor de 590 USD/MBTU. La mayor
variacion se presenté en otros sectores no regulados con un 33% de incremento;
los precios pasaron de 3,43 USD/MBTU en diciembre 2019 a 4,58 USD/MBTU en
noviembre 2020. En el caso de los precios del sector térmico, estos pasaron de
418 USD/MBTU en diciembre 2019 a 523 USD/MBTU en noviembre 2020, lo que
representa un incremento de 25%.

Para el sector de GNVC, los precios pasaron de 3,45 USD/MBTU en diciembre 2019
a 3,50 USD/MBTU en noviembre 2020, lo que representd un incremento de 1%. Por
otra parte, el Unico sector que presentd disminucion de precios (3%), fue el sector
industrial cuyos precios pasaron de 3,63 USD/MBTU en diciembre 2019 a 351
USD/MBTU en noviembre 2020.

Figura 57. Precio promedio ponderado de contratos por sector de consumo en el mercado
primario en el periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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Como loilustra la Figura 59, los precios promedio de los contratos interrumpibles
presentaron una variacion importante, sobre todo en los campos del sur de la
costa que presentaron una caida de 9%. Los precios pasaron de 4,84 USD/MBTU
en agosto, a 4,41 USD/MBTU en noviembre.

Figura 58. Precio promedio ponderado de contratos en interrumpible del mercado primario por

fuente septiembre - noviembre
7,00

6,50

6,00 /

5,50

5,00
4,50

USD/MBTU

4,00
3,50
3,00
2,50 ———————— -

2,00

e CUSiana-Cupiagua Otros Interior GUAQjira e Sur costa Otros Costa

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

Los precios promedio de los contratos interrumpibles presentaron una variacion
importante a excepcion de los campos Cusiana — Cupiagua, que permanecieron
estables alrededor de 2,50 USD/MBTU. Los otros campos del interior presentaron
la mayor variacién, pasando de 3,33 USD/MBTU en diciembre 2019 a 4,42 USD/MBTU
en noviembre 2020.

En el caso de los campos de la costa, los contratos interrumpibles presentaron
disminucién de precios. Para los campos del sur de la costa, los precios pasaron
de 5,73 USD/MBTU en diciembre 2019 a 4,41 USD/MBTU en noviembre 2020 y para
los otros campos de la costa los precios pasaron de 512 USD/MBTU en diciembre
2019 a 3,97 USD/MBTU en noviembre 2020.

Finalmente, los precios de Gudijira disminuyeron 19%, pasando de 5,97 USD/MBTU
en diciembre 2019 a 4,84 USD/MBTU en noviembre 2020.
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Por otro lado, el precio promedio ponderado de los contratos en interrumpible
para los sectores GNVC e industria se mantuvieron por debajo de 3 USD/MBTU,
mientras que el precio promedio del sector regulado y los otros sectores no
regulados se mantuvo entre 3,5 USD/MBTU y 4,0 USD/MBTU.

La generacion térmica estuvo por encima de este valor. Es de resaltar la caida
de los precios de contratos en interrumpible del sector térmico, que pasaron de
4.9 en septiembre a 4,4 en noviembre de 2020, tal como se presenta en la Figura
59.

Figura 59. Precio promedio ponderado de contratos en interrumpible del mercado primario por
sector de consumo en el periodo de andlisis.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Para el ano corrido, los precios promedio ponderado de los contratos
interrumpibles para todos los sectores disminuyeron durante el ano. Los sectores
GNVC y generacién térmica cayeron 24%; el primero pasé de 317 USD/MBTU en
diciembre 2019 a 2,42 USD/MBTU en noviembre 2020 y el segundo pasé de 576
USD/MBTU en diciembre 2019 a 4,36 USD/MBTU en noviembre 2020.

El precio de la industria pasé de 3,84 USD/MBTU en diciembre 2019 a 3,04 USD/MBTU
en noviembre 2020 lo que representa una disminucion de 21%. El sector regulado
presenté una caida de N%; sus precios pasaron de 4,05 USD/MBTU en diciembre
2019 a 3,61 USD/MBTU en noviembre 2020.

Finalmente, el precio de los otros sectores no regulados pasé de 3,95 USD/MBTU
en diciembre 2019 a 3,72 USD/MBTU en noviembre 2020 (- 6%).
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3. Analisis de indicadores

En esta seccidn se presentan los indicadores de mercado para los mercados de
energia eléctricay gas natural en el periodo de andlisis. En el mercado de energia
eléctrica se presentan los siguientes: i) Indices de concentracién HHI
relacionados con la generacion:; i) Indicadores de ofertas de los generadores; y
ii) Indicadores de agentes pivotales; iv) Indicadores de disponibilidad y
obligaciones de energia firme. Respecto al sector de gas natural se presentan los
siguientes: i) Indices de precios (nacional versus importado y para sectores
térmico y no térmico); i) Participacién en la contratacién del mercado primario
por productor; y iii) Curva agregada de oferta de contratos.

3.1. Indicadores mercado de energia eléctrica

3.1.1. Indicador de concentracion HHI

La Figura 61 muestra los indicadores HHI de disponibilidad real, generacion real y
fijaciones de precio de bolsa. En forma general, se observa que los indicadores
de disponibilidad real y generacion real se encontraron durante el afio en un nivel
medio de concentracion, mientras que el HHI para fijaciones de precios de bolsa
se encontré principalmente en un nivel alto de concentracion.

Figura 60. Indicadores de concentracion HHI
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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El HHI de Generacion estuvo principalmente entre 1000 y 2000, con contadas
excepciones en las que el mismo estuvo por debajo de 1000. Con relacién al afo
anterior, el indicador disminuyé en promedio, pasando de 1523,04 a 1430,45, al
igual que sus mdximos y minimos del aflo, como se observa en la Tabla 20.

Tabla 20. Comparacion interanual HHI generacion real

Periodo Promedio Max Min

HHI generacion
1523,04 2296,64 997,12
Dic 2018 - Nov 2019

HHI generacion
1430,45 2032,67 940,60
Dic 2019 — Nov 2020

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

En los meses de diciembre a febrero, el indicador se situé entre 1000 y 1500
principalmente, con una tendencia creciente desde mediados de diciembre
hasta principios de febrero influenciada principalmente por la progresiva
disminucién en la generacion de Chivor. A esto, siguié una caida en el indicador
hasta finales de febrero, debido a que el aumento en precio de bolsa permitié
que plantas térmicas entraran en el despacho.

Desde inicios de marzo el indicador tuvo una tendencia creciente alcanzando su
madximo valor en marzo 31 cuando llegd a 1850, después de lo cual tuvo una
tendencia decreciente hasta finales de mayo, alcanzando el minimo en mayo 30,
cuando el indicador tuvo un valor de 940,59.

Durante junio el indicador tuvo una tendencia creciente hasta el 20 de Julio
donde alcanzé un valor méximo de 1952,09 y después de eso se mantuvo en el
rango de 1278,95 y 1832,9 con un promedio de 1550,62 hasta inicios de septiembre
donde disminuyd alcanzando el minimo hacia el 18 de septiembre con 1307.
Después de esta fecha, el indicador tuvo una tendencia creciente llegando a 1730
al final de noviembre.

La Figura 62 presenta el indicador de generacion real y su media moévil de 7 dias
centrada al cuarto dia que permite ver las tendencias del indicador durante el
periodo, comparadas contra la del afo inmediatamente anterior. Se observa que

el indicador tuvo una tendencia similar al afno anterior desde enero hasta abril,
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asi como desde julio hasta septiembre. Entre abril y julio, el HHI de generacidn real
del presente ano fue menor al del ano anterior, principalmente porque el precio
de bolsa de este ano fue muy superior al del aino pasado en el mismo periodo,
permitiendo a agentes principalmente térmicos entrar en el despacho. Asi
mismo, desde octubre hasta finales de noviembre de 2020, el HHI fue superior al
del ano anterior, debido a menores precios de bolsa y por tanto menos agentes
que entraron en el despacho (agentes con portafolios hidricos y térmicos a
carbén) en 2020 para estos meses.

Figura 61. HHI de generacioén real y media movil
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Es de notar, que la tendencia de este indicador fluctia de manera inversa al
precio de bolsa, en virtud a que un mayor precio de bolsa permite a mds agentes
(principalmente térmicos) entrar en el despacho. Por el contrario, cuando el
precio de bolsa es bajo, hay menos agentes con el portafolio hidrico para
presentar propuestas, por lo cual en HHI de generacién es mayor.

El HHI de disponibilidad real fue en el periodo analizado mucho mds estable que
los otros indicadores, con un mdximo de 1545,9, y con un minimo de 1248,43. El
promedio de este indicador fue de 1420.91 en todo el periodo, siendo superior al
del afo inmediatamente anterior, que tuvo un promedio de 1404,02 (Tabla 21).
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Tabla 21. Comparacion HHI disponibilidad interanual

Periodo Promedio Max

HHI

Disponibilidad

Dic 2018 a Nov
2019

1404,02 160217 1283,30

HHI

Disponibilidad

Dic 2019 a Nov
2020

1420,91 1545,93 1248,43

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Desde diciembre de 2019 hasta finales de mayo de 2020, el indicador no tuvo
mucha variabilidad y su mediana de 7 dias estuvo la mayor parte del tiempo
entre 1400 y 1500. Desde finales de mayo hasta mediados de septiembre, se
observé una tendencia decreciente del indicador, debido a que varios agentes
comenzaron a disminuir su disponibilidad progresivamente, con el fin de
gestionar el volumen util de sus embalses. Es de resaltar, que la variabilidad
durante la mayor parte del aino fue menor a la registrada el ano anterior, debido
principalmente a que, resultado de las medidas frente al COVID-19, se
postergaron mantenimientos programados que se readlizaron hacia finales de
2020. Este efecto combinado entre la operacion normal y mantenimientos
rezagados, hizo que el indicador disminuyera de forma importante a finales de
septiembre y aumentara progresivamente hasta mediados de noviembre (Ver
Figura 63).

Boletin de seguimiento y monitoreo de los mercados mayoristas de energia y gas | Diciembre 2019-Noviembre 2020 8%



0.

Figura 62. HHI disponibilidad real y media maovil
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

La Figura 64 muestra la evolucion de la participaciéon de la disponibilidad real
durante el aio analizado. En promedio, cerca del 90% de la disponibilidad real se
distribuyé en mds de 10 empresas, notdndose, que, desde principios de octubre,
este porcentaje ha disminuido, en principio por las labores de mantenimiento
concurrentes, que habian sido postergadas durante el afo debidas a la
pandemia.

Figura 63. Evolucion participacion disponibilidad real por agente
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de XM.™

" Se procesaron e integraron datos de diferentes series de datos existentes en la BD de XM para un mismo
agente, tales como PRIME y CELSIA (EPSA antes de Diciembre de 2019).
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La empresa que mayor participacion tuvo en la disponibilidad real fue EPM, que
tuvo una participacion promedio en la disponibilidad real de 21,4% mientras que
EMGESA fue segundo, con una participacion promedio de 211%. ISAGEN por su
parte fue tercero, con una participacion promedio de 18,5. Estos tres agentes,
tuvieron una participacion agregada cercana al 60% del mercado.

Entre 4% y 10% de disponibilidad real promedio, se encontraron agentes como
TERMOBARRANQUILLA, CELSIA, GECELCA y CHIVOR, que sumados tuvieron una
participacion de 20%.

También se observa la disminucion en la participacion de la disponibilidad de
CHIVOR durante el mantenimiento que tuvo desde mediados de diciembre de
2019 hasta mediados de Julio de 2020, el aumento de participacion de PRIME
desde febrero hasta mediados de Julio y su aumento nuevamente desde
mediados de septiembre, observdndose su ajuste en nombre dentro del sistema
de informacién de XM en junio de 2020. Otra empresa que tuvo ajuste en nombre
en el sistema de informacién fue EPSA a mediados de 2019 (No mostrado en la
gréfica) que pasé a CELSIA, con una participacion promedio de 55% en este
indicador.

La Figura 65 presenta la evolucion de la participacion de la generacion real por
agente. En este caso, 13 agentes hacen el 90% de la participacion, sin embargo,
las fluctuaciones diarias son mds altas comparadas con la participacion de la
disponibilidad real. Las empresas con mayor participacion promedio fueron EPM
con 21,68%, EMGESA con 21,02% e ISAGEN con 17]16%, por lo que se tiene una
participacion promedio cercana al 59%. Entre un 4% y 6% se encuentran
TERMOBARRANQUILLA, CELSIA, GECELCA, CHIVOR y PRIME.
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Figura 64. Evolucion de la participacion de la generacion real por agente
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

En cuanto a la evolucidn de la participacion en la fijacion de precios de bolsa
(Figura 65), se observa que 8 agentes fijan cerca del 98% de los precios de bolsa
en promedio. Estas empresas son EMGESA con el 29,7%, ISAGEN con el 23,2%, EPM
con el 21%, CELSIA con el 9,8%, CHIVOR con el 9,5%, TEBSA con el 2,3%, GECELCA con el
1,5% y TASAJEROI con el 0,06% de las fijaciones. También se observa que, desde
mediados de julio, Chivor aumenté su participacion en las fijaciones producto de
la finalizacion de su mantenimiento programado.
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Figura 65. Evolucion de la participacion en la fijacién de precios de bolsa
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de XM."?

3.1.2. Indice de oferta residual

En esta seccién se utiliza el indice de Oferta Residual (IOR) para identificar si
dentro del periodo de andlisis se identifica algin agente pivotal y, por lo tanto,
que haya tenido la posibilidad de fijar precios superiores a los costos marginales.
Este indice permite ademds observar el margen de competencia de cada
agente en el mercado, es decir, muestra que tan lejos o cerca estd un agente de
ser pivotal.

Para el presente andlisis se toman las ofertas de disponibilidad de todos los
generadores del sistema y se obtienen las ofertas por agente. Posteriormente, se
obtienen las ofertas residuales para cada uno de los agentes y se dividen entre
la demanda del sistema. Este proceso se realiza para cada hora de cada dia en
el periodo de andilisis, obteniendo asi el espectro de IOR en el corto plazo.

Si elindicador IOR es menor que 1 para un agente dado, la oferta de dicho agente
se requiere para atender la demanda en esa hora, por lo que dicho agente es

12 | a grafica presentada corresponde al promedio semanal, dada la alta variabilidad que se da en las fijaciones
de forma diaria.
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pivotal y tiene la posibilidad de ejercer indebidamente poder de mercado, por
ejemplo, aumentando los precios de oferta, en detrimento de la eficiencia del
mercado. Si el IOR estd entre 1y 1,2, sigue existiendo la posibilidad de que, ante una
contingencia o comportamiento cooperativo con otros agentes, se ejerza
indebidamente poder de mercado por parte del agente. Asi, en esta seccion se
analizan estos dos umbrales para el periodo en estudio.

Figura 66. Indicador de oferta residual
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

En la Figura 66 se observan los indicadores de IOR minimos para cada dia del ano
para cada agente, notdndose, que el indicador fue superior a1en la mayoria del
periodo, y en particular, 3 agentes (EMGESA, ISAGEN y EPM) tuvieron IORs inferiores
auno.

De los 366 dias del ano, el IOR minimo diario fue estrictamente menor (<1) a uno
durante 23 dias. No obstante, al sumar todas las veces que el indicador fue menor
a1, se obtiene que EPM fue quien tuvo en mds oportunidades el indicador menor
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a1(80), seguido de EMGESA (71) e ISAGEN (46), para un total de 197 veces, lo cual es
significativamente mayor, al compararlo contra el aino inmediatamente anterior,
en el cual EPM tuvo 24 veces el indicador menor a 1, EMGESA 18 veces, e ISAGEN 20
veces (Figura 68).

Figura 67. Comparacion interanual del IOR para agentes analizados
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Asi mismo, de los IOR minimos diarios, se observa que durante el periodo
analizado el mayor fue de 1,91 por Termoyopal el primero de enero de 2020, dia en
que la demanda es minima. Por su parte, el IOR minimo diario mds bajo durante
el mismo periodo, fue de 0,88 el 20 de febrero de 2020.

Es de anotar que, a mediados de marzo, se dio inicio a las medidas para mitigar
los efectos de la pandemia COVID-19. Por lo mismo, dado que la demanda
disminuyd de forma significativa, este indicador aumenté para todos los agentes
generadores. De hecho, se observa que el IOR minimo del dia paso de ser inferior
a1 a ser superior a 115 desde el inicio de las primeras medidas a mediados de
marzo. Desde mediados de marzo hasta inicios de noviembre, solo se presentd
un evento en que el IOR fue menor a 1(26 de mayo de 2020), debido al efecto
combinado de disminucion de disponibilidad y aumento de demanda debido a
la primera relajacion de medidas frente al Covid iniciada en esta fecha.

Por otro lado, también es importante resaltar que, dado que la planta CHIVOR se
encontré en un mantenimiento importante desde diciembre de 2019 hasta
mediados de 2020, donde disminuyd su disponibilidad real a cerca de un 40% de

su capacidad instalada, la disponibilidad total del sistema se vié afectada,
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haciendo al sistema mds propenso a pivotalidades de otros agentes y por tanto
aumentando las veces en que el IOR fue menor al.

Al analizar la distribucién horaria de las veces en las que el IOR fue menor a1
durante el periodo diciembre 2019 a hoviembre 2020 (Figura 68) se encuentra que
la hora con mds IOR menores a 1 fue las 8 pm, seguido de las 4 pm y las 3 pm.
Otras horas significativas fueron las 9 pm, las 12 pm, la 1pm y las 11 am. Asi mismo,
desde las 12 am hasta las 7 am no hubo IOR menor a1 al igual que a las 6pm. Este
comportamiento se da como resultado de la curva de demanda, debido a que,
a mayor demanda el IOR es menor.

Figura 68.10R menor a uno para cada hora del dia

8
2
: III| “ I WENI |

71 77 73 74

)R fue menoral

Ia
U

Niero de veces que |

w

T 9 2 a € £ 2c 23 2o 3
1 2 3 4 5 & 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1

Hora del dia

mEMGESA mEPM mBSAGEN

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

3.1.3. Seguimiento a la fijacion de precios de bolsa

En la Figura 70 y Figura 71 se ilustran la cantidad de veces que una planta fija el
precio de bolsa diariamente en el periodo de andlisis. El didmetro de cada
circunferencia indica el nimero de veces que la planta fijé el precio en el dia, y
en el eje de la izquierda se muestra el precio de bolsa fijado.
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Figura 69. Fijacion precios de bolsa, diciembre 2019 - mayo 2020
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En el mes de diciembre de 2019, los precios pasaron de estar en el rango entre
200$/kWh y 350 $/kWh a pasar a un rango de 200 $/kWh y 500 $/kWh. Entre las
principales plantas que fijaron precio de bolsa estdn Guavio, San Carlos y
Guatapé. Esto se dio porque los agentes buscaron mantener su nivel de volumen
atil y poder cubrir el periodo de verano adecuadamente. El 31 de diciembre, la
planta Guavio fijé el precio 21 de las 24 horas del dia, debido a una curva de
demanda horaria relativamente plana.

En enero, los precios de bolsa pasaron de estar en un rango entre 80 $/kWh y 400
$/kWh a estar en el rango de 350 $/kWh a 420 $/kwWh al final del mismo mes.
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Nuevamente Guavio y San Carlos fueron las plantas que mds fijaron el precio de
bolsa tanto en nimero de dias como en fijaciones por dia.

Durante febrero, los precios aumentaron desde cerca del 12 de febrero hasta el 21
de febrero de forma significativa, ubicdndose entre 520 $/kWhy 650 $/kWh. Luego
disminuyeron ostensiblemente, para al final del mes, estar en el rango de 250
$/kWh a 400 $/kWh. Las plantas que estuvieron fijando precios de bolsa por mds
dias fueron San Carlos, Guatrdn, Pagua y Betania, mientras que las que mds
fijaciones por dia tuvieron fueron San Carlos, Guatrén y Guavio.

El aumento significativo en el precio de bolsa durante febrero, fue producto de la
incertidumbre de los agentes de un potencial Fendmeno del Nifio, aunado a unos
bajos aportes sostenidos por mds tiempo de lo esperado. Cabe resaltar, que el
sistema no se encontraba en riesgo de desabastecimiento inmediato, por lo cual
es claro que el aumento en las ofertas de los agentes y consecuentemente en los
precios de bolsa, obedece a una percepcion de riesgo futuro, el cual fue disipado
con el aumento en los aportes, asi como con los pronésticos del IDEAM® que
aumentaron la probabilidad de un Fendmeno de la Nifia. En este sentido, el riesgo
percibido no se materializé durante el aio.

Durante marzo, los precios de bolsa iniciaron al alza, estando entre 380 $/kWh y
580 $/kWh, disminuyendo y estabilizéndose durante casi todo el mes en rangos
entre 200 $/kWh y 400 $/kWh para disminuir al final entre 200 $/kWh y 350 $/kwh.
Las plantas que durante mas dias estuvieron fijando precios fueron San Carlos,
Guavio, Albdn y Calima. Sin embargo, las que mds fijaciones tuvieron por dia,
fueron San Carlos y Guavio, las cuales llegaron afijar en precio hasta 14 y 20 veces
en dias determinados respectivamente.

Para el mes de abril, los precios de bolsa estuvieron relativamente estables, en el
rango de 100 $/kWh a 300 $/kWh, aumentando hacia el final del mes, a un rango
entre 200 $/kWh y 400 $/kwh. Las plantas que tuvieron fijaciones por mds dias
fueron San Carlos, Calima, El Quimbo y Guatapé, mientras que las que mds
fijaciones por dia tuvieron fueron San Carlos y Guavio.

3 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
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En mayo, los precios se mantuvieron en el rango de 200 $/kWh a 400 $/kwh
durante las primeras dos semanas, aumentando después, para finalizar el mes
en un rango de 200 $/kWh a 550 $/kWh. Este aumento en el rango es
consecuencia de los niveles de volumen util de los agentes que llegaron a sus
minimos durante mayo, unidos al aumento de los aportes, por lo cual los agentes
comenzaron una estrategia generalizada de embalsamiento, apoydndose en la
capacidad térmica de plantas de Gas natural y de carbdn. Las plantas que fijaron
precios durante mds dias fueron San Carlos, Albdn, Guavio y Betania, siendo
Guavio y San Carlos las que mds fijaron precios de bolsa por dia, llegando a estar
por encima de 14 fijaciones por dia.

En el mes de junio, los precios de bolsa comenzaron a disminuir, terminando en
un rango entre 170 $/kWh y 270 $/kWh. Esto en la medida en que el volumen Gtil de
los agentes comenzé a aumentar por el aumento en los aportes. San Carlos,
Guavio, Albdn y Betania fueron las plantas que fijaron el precio de bolsa durante
mds dias, siendo los dos primeros los que tuvieron mds fijaciones por dia.

En los meses de julio, agosto y septiembre, los precios de bolsa disminuyeron a
niveles entre 80 $/kWh y 200 $/kWh principalmente. Esto debido a unos mayores
niveles de aportes y a un aumento del volumen util de los agentes, asi como la
entrada en generacion de una disponibilidad importante de la planta Chivor que
se encontraba en mantenimiento desde mediados de diciembre de 2019. Durante
Julio, las plantas que mds dias fijaron precios fueron Betania, Albdn, Guavio y San
Carlos, y las que mds fijaron precios por dia fueron Chivor, San Carlos y Guavio.

En los meses de agosto y septiembre, Guavio, Chivor, Albdn y San Carlos fueron
los agentes que tuvieron mds dias con fijaciones, siendo Chivor, San Carlos y
Guavio los que tuvieron mds fijaciones por dia, por encima de 12 fijaciones por dia.

Para el mes de octubre, el rango de precios aumenté a rangos entre 150 $/kWh'y
370 $/kWh. Esto se da por un aumento de indisponibilidades y mantenimientos
postergados, asi como la disminucién en disponibilidad de Chivor a 50%. Las
Plantas Chivor, Calima y Sogamoso fueron quienes mds dias fijaron precio,
mientras que las que mds fijaciones por dia tuvieron fueron Chivor, Guavio y
Pagua con diez fijaciones por dia o mds.

Durante el mes de octubre, se presentaron dias con situaciones atipicas, tales
como 9 y 10 de octubre, donde la conjuncién de mantenimientos, plantas
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inflexibles y plantas en pruebas, hicieron que, durante una de las horas del dia, las
fijaciones de precio de bolsa hayan sido inusualmente altas.

Finalmente, para el mes de noviembre, se tuvieron varios dias donde si bien el
precio promedio fue relativamente similar a meses anteriores, los precios
madximos del dia fueron significativamente altos, es decir, hubo una hora en la
que el precio de bolsa fue excesivamente alto. Estos dias fueron, 23, 24, 25,26 y 27.
Esto se dio principalmente por la disponibilidad reducida del sistema, debido a
mantenimientos que, por la emergencia sanitaria, habian sido postergados a su
limite. Asi mismo, el agente CELSIA se encontraba con precios altos debido a la
disminucién importante de su volumen Util y su necesidad de recuperarlo con
miras al inicio del nuevo ano.

3.1.4. Analisis de precios ofertados y comparacion de indicadores

A continuacién, se presenta el andlisis sobre varios agentes del mercado y sus
indicadores, con el fin de verificar sus comportamientos durante el ano
analizado. Para esto, se han comparado varias variables e indicadores.
Inicialmente se presenta el resumen de las principales variables para varios
agentes generadores del mercado que han tenido una visibilidad importante a
la hora de fijar los precios de bolsa o que han tenido comportamientos singulares
que permiten evidenciar diferentes aspectos del desemperfo del mercado, tales
como externalidades, estrategias comerciales, gestion de embalse,
aprovechamiento de contratos favorables en gas natural, cambios en
disponibilidades, asi como sus similitudes y o diferencias entre agentes, asicomo
los impactos de estos en diferentes variables como precios de mercado e
ingresos de los agentes.

Luego se comparan indicadores y variables que permiten observar el
desempeno del mercado y las causas de eventos representativos ocurridos
durante el afno. Se incluyen en la comparacion el indicador [ICB, que compara los
ingresos por bolsa contra los ingresos por contratos para un agente. Si el
indicador es positivo, el mismo indica que los ingresos por contratos fueron
mayores a los ingresos por bolsa, y si es negativo, indica que los ingresos por
bolsa fueron mayores a los ingresos por contratos. El indicador es 1si los ingresos
de dicho agente son exclusivamente por contratos. Por otro lado, este indicador
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es-1sitodos los ingresos son por bolsa y no tiene ingresos por contratos,y es 0, si
los ingresos por bolsa y por contratos son iguales.

Asi mismo, se compara con el porcentaje de volumen Uutil, tal como se ha
registrado en los sistemas de informacién de XM, asi como el porcentaje de
disponibilidad calculado como la disponibilidad real sobre la capacidad efectiva
neta agregada del agente. También se compara el nivel de aportes diario
calculado como los aportes registrados en el sistema de informacion de XM
sobre el mdximo nivel de aportes del periodo diciembre 2019 a noviembre 2020.
Finalmente se compara con los precios ofertados por las plantas despachadas
centralmente dentro del portafolio de los agentes generadores.

La Tabla 22 presenta los estadisticos bdsicos para las plantas de EMGESA y sus
precios de energia ofertados durante el periodo diciembre 2019 a noviembre
2020. En particular, se resalta que la planta con precios de oferta promedio mds
econdmicos fuer Dario Valencia Samper, seguido de las plantas Zipa 2, Zipa 3,
Zipa 4y Zipa 5 a carbon, cuyos precios promedio ofertados estuvieron en el rango
entre 185,77 $/kWh y 193 54$/kWh. Por encima de estas, estuvieron las plantas
hidricas Pagua, Guavio, El Quimbo y Betania, con precios promedio entre 193,68
$/kWh y 26377$/Kwh. Finalmente, las plantas Cartagena 1, Cartagena 2 y
Cartagena 3 presentaron el precio promedio mds alto del portafolio entre 821,67
y 874,73 $/kWh. Lo anterior indica que, en promedio, el portafolio hidrico de EMGESA
fue mas costoso que su portafolio a carbon.

Tabla 22. Estadistica descriptiva bdsica precios de oferta EMGESA

Promedio Mediana DeS\tiqcién Minimo Méaximo
estandar

BETANIA 263,77 233,00 145,00 65,28 647,00
CARTAGENAI 874,73 866,58 17,33 843,49 937,83
CARTAGENA2 821,67 853,15 121,40 210,00 901,20
CARTAGENAS 840,69 860,00 88,22 220,00 910,00
DARIOVALENCIASAMPER 120,04 89,00 6214 66,22 456,00
ELQUIMBO 210,52 170,00 149,80 63,58 648,00
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Promedio Mediana Desvjacién Minimo Méaximo
estandar
GUAVIO 211,55 167,00 131,03 63,43 580,00
PAGUA 193,68 119,50 151,24 61,43 700,00
ZIPAEMG2 185,77 183,29 1,94 80,00 201,23
ZIPAEMGS 192,87 196,00 8,81 81,00 202,35
ZIPAEMG4 193,54 196,55 14,10 80,00 203,00
ZIPAEMG5 192,18 198,22 14,21 80,00 202,33

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

La Figura 72 muestra que el agente EMGESA, tuvo tres veces el indicador IICB por
debajo de cero, lo que implica que en esos dias, sus ingresos por ventas de
energia en bolsa fueron superiores a sus ventas de energia por contratos
bilaterales.

Asi mismo, se observa que, durante el primer semestre, su indicador IICB fue
inferior a 0,4 en mds oportunidades que en el segundo semestre, cuando el
indicador se encontré principalmente por arriba de 0,4. Esto quiere decir, que en
el primer semestre, el agente tuvo mds ingresos por bolsa que en el segundo
semestre de 2020. Esto debido principalmente a los precios de bolsa mds altos
en el primer semestre. Se observa que el mes en que su indicador lICB estuvo en
promedio mds cerca de 0 fue marzo, donde el agente generd excedentes
importantes que se vendieron en bolsa a un precio relativamente alto. En abril,
aunque el agente tuvo mayor energia vendida en bolsa que en marzo, sus
ingresos fueron menores debido a los bajos precios de bolsa del mercado.
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Figura 71. Comparacion de indicadores EMGESA
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Este agente tuvo una disponibilidad promedio alrededor de 86,44% de su
capacidad instalada en el mes de diciembre de 2019, y desde enero hasta junio
de 2020 tuvo una disponibilidad entre el 77% y el 83%. De julio a agosto la misma
aumentd a cerca de 87%, y desde principios de septiembre de 2020 se observa
una disminucién a cerca del 75% de su capacidad efectiva neta. En particular, se
ve que el agente aumenta su disponibilidad cuando tiene un alto nivel de recurso
hidrico (ej. Por encima de 50% de volumen Util) y no hay disminucién progresiva
de su volumen util. Asi mismo, desde principios de septiembre el agente
disminuyé su disponibilidad, en principio por labores de mantenimiento
postergadas por la pandemia Covid-19.
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Durante diciembre de 2019 y enero de 2020, este agente fij6 precios de bolsa
principalmente con Betania, Pagua y Guavio, entre 200 y 400 $/kWh. Hacia
mediados de febrero, este agente subid sus precios por encima de 500$/kWh,
llegando a 600$/kWh durante algunos dias. Si bien esta situacién se dio por la
incertidumbre respecto a un potencial Fenédmeno del Nifio y se tuvieron aportes
bajos durante el mes de febrero, se resalta que el agente aumenté sus precios de
oferta una vez su volumen Util disminuyd por debajo de 50%.

En la medida en que los aportes aumentaron a principios de marzo, el agente
disminuyd el precio de Guavio, el cual por su alta capacidad fij6 los precios de
manera significativa, lo cual unido a la disminucion de la demanda producto de
las medidas tomadas contra el COVID-19 permitié que el precio disminuyera
alrededor de 250$/kWh. Por otro lado, el agente gestioné de manera alternada
sus embalses de Quimbo, Pagua y Betania.

Se observa que, a principios de mayo, cuando este agente alcanzé su volumen
atil minimo (36,72%). se da inicio a un segundo periodo de aumento de precios,
hasta mediados de junio, notdndose que cuando el agente logra un volumen Util
cercano a 50% sus precios de portafolio disminuyen, en la medida a que el agente
cuenta con aportes hidricos importantes, asi como mayor seguridad en el
pronéstico de un Fendmeno de la Nifia.

Finalmente se observa que, entre agosto y noviembre, el agente ha mantenido
un volumen Util alrededor de 60%. La Tabla 23 presenta la evolucion del promedio
mensual para los indicadores.

Tabla 23. Promedio mensual para los indicadores analizados para EMGESA

dic- ene- feb- mar- abr- may- | jun- | jul- ago-

19 20 20 20 20 po) po) 20 20

licB 075 | 067 | 060 | 048 | 049 | 060 | 0,66 0,71 082 | 092 0,81 | 089

% V.atil | 6558 | 5811 | 49,23 | 4296 | 3796 | 36,72 | 4322 | 55,85 | 6123 | 6194 | 6137 | 59,26

%

1258 | 757 8,01 n32 | 1350 | 27,75 | 3740 | 41,89 | 20,95 | 18,57 | 14,05 | 348l
aportes

%D.real | 86,44 | 82,46 | 7883 | 7969 | 8129 | 7739 | 80,59 | 8797 | 8732 | 76,94 | 73,95 | 74,39

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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La Tabla 24 presenta las variables estadisticas descriptivas para los precios de
oferta de EPM por cada planta en el periodo diciembre 2019 - noviembre 2020. Es
de resaltar que, durante el ano, las plantas con precios de oferta mds
econdémicos fueron Termosierra y San Francisco con promedios entre 72,45$/kWh
y 7491 $/kWh respectivamente. Por su parte, las plantas hidricas Playas, La
Tasajera, Guatron, Guatapé, Porce Il y Porce lll, presentaron durante el afo, precios
promedio en el rango de 179,81$/kWh a 267,93$/kWh. La planta mds costosa de su
portafolio en promedio, fue Termodorada con 635,99 $/kWh. Esto indica que el
portafolio hidrico de este agente fue en general mds costoso que la mayoria de
las plantas carbén del sistema dado que, de su portafolio, solo una planta
(playas), presenté precios promedio durante el afio menores a la mayoria de las
plantas a carbén y las demds plantas, estuvieron por encima de 227 $/kWh.

Asi mismo, las plantas con menor variabilidad en precios ofertados fueron
Termosierra y San Francisco, con desviaciones estdndar de 0,66 $/KWh y 491
$/kWh respectivamente, mientras que otras plantas del portafolio hidrico
tuvieron desviaciones entre 132,94 $/kWh y 170,94 $/kWh indicando que tuvieron
gran variabilidad durante el afo. Finalmente, la planta con mayor desviacion
estandar fue Termodorada con 281,84 $/kWh.

Tabla 24. Estadistica descriptiva bdsica precios de oferta EPM

Promedio Mediana Desviacionestdndar | Minimo Méximo

GUATAPE 234,69 211,50 144,48 63,43 569,00
GUATRON 238,22 196,00 158,87 66,53 639,00
LATASAJERA 22794 192,50 164,76 63,43 635,00
PLAYAS 179,81 98,50 132,94 66,05 571,00
PORCEI| 26793 238,50 167,42 63,43 635,00
PORCEIII 24196 197,50 170,94 65,28 641,00
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planta Promedio Mediana Desviacionestdndar | Minimo Mdaximo
SANFRANCISCO 74,91 75,23 491 66,05 86,00
TERMODORADAI 635,99 740,41 281,84 78,56 936,03
TERMOSIERRACC 72,45 7,97 0,66 7,97 73,35

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Como se observa en Figura 73, EPM ha mantenido su indicador IICB alrededor de
0,8 durante la mayor parte del ano, es decir sus ingresos por contratos han sido
mds altos que sus ingresos por bolsa, disminuyendo el mismo alrededor de 0,64
desde mediados de septiembre hasta finales de octubre, explicdndose esto, por
la disminucidn en los precios de oferta de todo su portafolio, que hizo que durante
este periodo la mayoria de sus plantas entraran en mérito y por tanto, sus
ingresos en bolsa aumentaron durante estos meses.

Asi mismo, se observa que durante diciembre el agente fue paulatinamente
aumentando los precios de sus ofertas, fijando el precio de bolsa principalmente
con Guatapé. Desde mediados de diciembre hasta finales de enero, el agente
mantuvo ofertas de varias de sus plantas hidroeléctricas alrededor de 500 $/kWh,
alternando su entrada en mérito, y a finales de febrero el agente aumento el
techo de sus ofertas alrededor de 600 $/kWh. El volumen Gtil del agente estuvo en
diciembre de 2019 alrededor de 73%, comenzando a disminuir en enero, llegando
a su minimo en mayo, como se observa en la Tabla 25, que presenta el promedio
mensual de los indicadores para EPM.
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Tabla 25. Promedio mensual de indicadores analizados para EPM

may- jun- jul- ago-

20 20 20 20

liICB 082 | 088 | 085 | 089 | 088 | 093 097 | 088 | 088 | 067 | 064 | 0,74

% V, atil 730 | 69,20 | 54,75 | 4155 | 34,39 | 3248 | 3866 | 53,47 | 61,29 | 73,28 | 8148 | 90,80

%
aportes

2471 | 1726 | 1519 | 16,33 | 2048 | 18,70 | 27,39 | 40,94 | 30,45 | 40,48 | 36,65 | 49,39

%D,real | 8342 | 8335 | 8233 | 8422 | 8396 | 8321 | 8216 | 81,05 | 83,01 | 94,61 | 83,46 | 75,09

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Es de notar que, en febrero, cuando el agente aumento sus precios alrededor de
600 $/kWh, su volumen Util no se encontraba en riesgo y de hecho, el promedio
de volumen util del mes fue de 54,75%. Sin embargo, el porcentaje de aportes
comparado contra el mdximo del afo analizado fue bastante el menor en
promedio (1519%), lo cual explica el aumento de los precios ofertados de su
portafolio, frente a la incertidumbre de un potencial Fenémeno del Nifio, riesgo
que finalmente no se materializé.
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Figura 72. Comparacién de indicadores EPM
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Por otro lado, el volumen util minimo del agente ocurrié en el mes de mayo
(32,48%), aumentando en la medida del aumento de los aportes, que tuvieron su
madximo al principio de noviembre. En noviembre, el agente logré tener un
volumen (til por encima del 90% en promedio.

En cuanto a la disponibilidad real, la misma estuvo alrededor de 83% durante la
mayoria del periodo analizado, aumentando a 94,61% en septiembre con una
madxima disponibilidad durante la segunda semana de octubre, y disminuyendo
de forma importante desde la segunda semana de octubre hasta mediados de
noviembre, donde este indicador tuvo un promedio de 75,09%. Esto se explica
principalmente por los aplazamientos de mantenimientos del afno, debido a la

contingencia relacionada con la pandemia Covid-19.
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En el caso de ISAGEN, se observa en la Tabla 26, que su portafolio hidrico, estuvo
en promedio entre 208,99 $/kWh y 294,04 $/kWh: esto es, por encima del promedio
de la mayoria de las plantas a carbdn en el sistema de generacion nacional. Su
Unica planta térmica, Termocentro, tuvo en promedio, un precio ofertado de 519
$/kWh. En general, se observa que los precios de oferta de cada planta tuvieron
variaciones importantes, dado que las desviaciones estdndar varian entre 130,7
$/kWh o 179 $/kWh.

Tabla 26. Estadiistica descriptiva bdsica precios de oferta ISAGEN

Promedio Mediana Desviacionestandar | Minimo Méximo

JAGUAS 21,74 76,68 176,60 62,96 641,00
MIELI 294,04 271,00 179,36 62,96 642,00
SANCARLOS 208,99 155,75 147,67 62,96 611,00
SOGAMOSO 231,46 185,00 172,59 62,96 640,00
TERMOCENTROCC 519,61 560,80 130,78 187,79 614,46

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

La Figura 73 presenta la evolucion diaria de los indicadores para ISAGEN. Se
observa que su indicador IICB fue relativamente bajo en los meses de diciembre
de 2019, y enero de 2020. De las 13 oportunidades en las cuales el agente tuvo IICB
menor a 0 durante al ano, 11 fueron en diciembre 2019 y enero 2020. En estos dias
sus ingresos por bolsa fueron superiores a sus ingresos por contratos de energia.

Esto fue resultado de unos altos precios de bolsa sumado a que en los dias que
el lICB fue menor a 0, sus plantas entraron en gran medida en el despacho, por lo
cual suministraron mds energia que en otros dias. Durante diciembre, el agente
tuvo ofertas por encima del promedio con lo cual logré mantener su nivel de
volumen Util cerca del 80% durante todo el mes. Se observa que hay meses donde
el lICB es mds alto como mayo y junio donde, aunque el precio de bolsa es alto,
sus ventas en bolsa son relativamente bajas dado que el agente aumento sus
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precios por encima del promedio suministrando menos energia al sistema, al no
entrar en mérito.

Figura 73. Comparacion de indicadores ISAGEN
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Con relacién al volumen Gtil del agente, se observa que el mismo disminuye de
enero a abril, pasando de un 80% a un 20% a principios de abril, y con el aumento
de los aportes, el agente disminuye sus precios de oferta entre marzo y abril,
aumentdndolos nuevamente durante mayo, con el fin de aumentar su volumen
util. Desde agosto hasta septiembre, el agente ha mantenido su nivel de volumen
atil alrededor de 70%, manteniendo precios de oferta entre 100 $/kWh y 200$/kwh.

Se observa que el agente tuvo aportes minimos entre enero y febrero de 2020,
razén por la cual aumenté sus precios de oferta a finales de febrero, y asi mismo,
el porcentaje de aportes aumentd durante el segundo semestre, siendo el mds
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alto, durante noviembre donde alcanzd el 46% del méximo de los aportes. El
mdximo de los aportes (100%) lo tuvo durante el mes de noviembre, observdndose
que el mismo, es un 35% Mds alto que el segundo registro de aportes.

La Tabla 27 presenta los promedios mensuales de los indicadores para ISAGEN.
Se observa que el minimo IICB del agente fue en enero y septiembre (0,36), el
minimo de volumen Util promedio fue en abril (27,09%), el minimo porcentaje de
aportes fue en febrero (10,68%), seguido de enero (1168%) y la disponibilidad
minima promedio fue en marzo (73,52%)

Tabla 27. Promedio mensual de indicadores ISAGEN

dic- ene- feb- mar- | abr- may- jun- | jul- ago-

19 20 20 20 20 20 20 20 20
licB 040 | 0,36 | 052 0,51 0,53 0,62 0,68 | 064 0,51 036 | 056 | 0,38
%V.atil | 8275 | 7176 | 4425 | 2851 | 2709 | 3017 | 4572 | 6558 | 69,89 | 7152 | 66,95 | 89,88
%

2109 | 1,68 | 1068 | 13)2 | 2264 | 2161 2781 | 3314 | 27,46 | 29,05 | 28,00 | 45,91
aportes
%D.real | 88,61 | 89,60 | 76,87 | 7352 | 7531 | 8041 | 8346 | 86,24 | 8596 | 91,85 | 84,41 | 83,06

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Para CHIVOR, se observa en la Tabla 28, que su promedio anual de precio ofertado
se encontré en 203,50 $/kWh, siendo superior al precio de la mayoria de las
plantas a carbon. Asi mismo, esta planta tuvo una variacion importante, y por lo
mismo, su desviacién estdndar fue de 164 $/kWh.

Tabla 28. Estadistica descriptiva bdsica precios de oferta CHIVOR

‘ planta ‘Promedio Mediana Desviacionestdndar Minimo Méximo

CHIVOR 203,50 150,0 164,48 62,96 6451

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Asi mismo, como se observa en la Figura 74, el IICB para el agente fue inferior a 0
en 21 oportunidades durante el afo analizado. La planta tuvo un volumen (til
cercano al 10% durante los meses de enero a mayo, tiempo en el cual su
disponibilidad real estuvo a cerca del 40% de su capacidad efectiva neta,
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producto de un mantenimiento que requeria bajo nivel de embalse. Entre junio y
julio, el agente aumento su nivel de volumen Util en la medida que sus niveles de
aportes aumentaron, y a mediados de Julio, su disponibilidad aumenté al 100% y
su volumen Util a cerca del 80%.

Figura 74. Comparacion de indicadores CHIVOR
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Producto de una mayor disponibilidad y mayor capacidad de generacion, el
agente aumentd el nimero de fijaciones de precio de bolsa desde mediados de
Julio hasta mediados de octubre, donde el agente disminuyd su disponibilidad
nuevamente a cerca del 50%.

En el mes de enero, el agente aumento sus precios de oferta alrededor de 500
$/kWh. A principios de febrero los aumentd alrededor de 600$/kWh
aumentdndolos cerca de 650 $/kWh al final de febrero. En la medida del aumento

de aportes el agente disminuyd sus precios.
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La Tabla 29 presenta el promedio mensual de los indicadores comparados. Se
observa que los menores valores del indicador IICB correspondieron a los meses
de diciembre de 2019 (0,26) y octubre de 2020 (0,55). En cuanto al volumen Util, el
menor fue durante marzo y abril con 4,96%. EIl menor nivel de aportes del ano
monitoreado fue 2,88% durante febrero, seguido de marzo con 3,18%.

Tabla 29. Promedio mensual de Indicadores Chivor

dic- ene- | feb- mar- jul-  ago- | sept-

19 20 20 20 20 20 20

liICB 026 (062 |075 |0,72 0,91 0,81 086 |090 |079 |090 055 | 073

% V.atil | 2493 | 751 6,05 | 4,77 496 | 759 2212 | 5278 | 73,37 | 7763 | 73,65 | 78,96

% 6,84 |339 |288 |318 708 | 2126 | 3723 (4813 | 3018 | 17,37 |14,69 | 2549
aportes

%D.real | 7397 | 3594 | 3517 | 3500 | 35,30 | 36,89 | 47,09 | 73,02 | 96,47 | 88,28 | 72,39 | 48,97

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Al analizar el resumen estadistico de las ofertas de precios para el afo por parte
de CELSIA (Tabla 30), se observa que en general su portafolio hidrico tuvo un
promedio superior a muchas de las plantas a carbdn. En particular, la planta mds
econémica fue Cucuana con 116,57 $/kWh en promedio, mientras que sus otras 4
plantas estuvieron en el rango de 213,72 $/kWh y 406 $/kWh. La planta térmica de
Celsia tuvo precios de oferta en promedio a 552,53 $/kWh. La planta que menor
variacién tuvo fue Cucuana, con una desviacién estdndar de 68,98 $/kWh,
mientras que la que mds desviacién estdndar tuvo fue Salvajina con 183 $/kwh.

Tabla 30. Estadistica descriptiva bdsica precios de oferta CELSIA

planta Promedio Mediana Desviacionestdndar Minimo Maximo
ALBAN 213,72 171,20 137,80 62,96 646,70
CALIMA 37775 395,00 154,88 63,58 644,00
CUCUANA 116,57 76,68 68,98 62,96 400,00
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planta Promedio Mediana Desviacionestdndar Minimo Maximo
MERILECTRICAI 552,53 568,83 128,53 266,44 | 795,00
PRADO 327,27 304,99 152,74 75,61 645,00
SALVAJINA 406,07 455,00 183,23 65,28 646,70

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

La Figura 76 presenta los indicadores para CELSIA. En virtud al cambio de nombre
de EPSA a CELSIA, se han integrado los datos de EPSA en la serie de CELSIA para el
mes de diciembre de 2019, es decir, los datos hasta el 18 de diciembre de 2019
tienen como fuente EPSA en las bases de datos de XM y a partir del 19 de
diciembre estos datos son los correspondientes a CELSIA COLOMBIA. Se observa
que este agente tuvo el indicador IICB menor a cero durante 82 (22% del aino) dias
del ano, lo cual indica que, para estos dias, sus ingresos por bolsa fueron
superiores a sus ingresos por contratos.

El agente finalizé diciembre con un volumen util por encima de 80% y una
disponibilidad cercana al 70%. Los aportes de este agente para los primeros dos
meses de 2020 estuvieron cerca del 20% lo que hizo que el agente aumentara los
precios de su portafolio hacia mediados de febrero. No obstante, una vez los
aportes aumentaron, sus precios ofertados comenzaron a disminuir, logrando
aumentar su volumen 0til durante la dltima semana de febrero. Durante abril, el
agente tuvo plantas hidricas a excepcién de Salvajina, con precios inferiores a
250 $/kWh, aumentdndolos desde principios de mayo y saliendo de mérito, con el
fin de aumentar su volumen Util, el cual tuvo su minimo de 40% a finales de abril.
Durante mayo, el agente también disminuyd su precio ofertado de la planta
térmica Meriléctrica, aprovechando negociaciones de gas favorables, dada el
exceso de oferta de GN por la pandemia COVID-19, y logrando entrar en merito
durante mayo y parte de junio con dicha planta.
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Figura 75. Comparacion de indicadores CELSIA
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Durante Julio, el agente alcanzé un volumen Util superior a 70% motivando al
agente disminuir sus precios de oferta, a precios inferiores a 200 $/kWh. Es de
anotar que, dado que durante los meses de Julio, agosto y septiembre los precios
del mercado fueron los mds bajos del ano, este agente durante este periodo tuvo
pocas veces el ICB menor a 0.

A mediados de octubre, CELSIA alcanza un nuevo minimo de volumen Util cercano
a un 30%, por lo cual el agente aumentd sus precios de oferta con el fin de
disminuir su probabilidad de entrar en merito recuperando su volumen util a
cerca de 50% a finales de noviembre.
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La Tabla 31 presenta el promedio mensual de indicadores para CELSIA. Se observa

que el mes con minimo indicador IICB promedio fue marzo con 0.10, el mes con
menor promedio de volumen util fue octubre. Por su parte, el mes con menores
aportes fue febrero con 27,06% del mdximo registrado en el aio analizado, el cual
se dio al final de octubre. Con relacién a la disponibilidad real promedio, se
observa que el menor porcentaje de disponibilidad fue en noviembre. Asi mismo,
su disponibilidad en promedio durante el ano, no fue superior al 70%.

Tabla 31. Promedio mensual de Indicadores CELSIA

mar-  abr- | may-

20 20 20

licB 0,31 026 |027 |0]0 024 | 0,2 014 030 |026 |03l 0,37 | 0,61

%V,atil | 71,06 | 7578 | 56,50 | 46,91 | 39,78 | 4140 | 5548 | 69,89 | 63,78 | 46,06 | 33,39 | 36,07

% 40,68 | 24,66 | 27,06 | 34,84 | 3951 | 3647 | 3887 | 3821 | 29,16 | 3492 | 36,71 | 47,92
aportes

%D,real | 70] 62,33 | 63,25 | 64,26 | 64,07 | 59,16 | 62,03 | 6823 | 6421 | 56,67 | 56,10 | 45,62

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

En seguimiento a las ofertas presentadas por el agente GECELCA, se puede
observar que, en promedio, sus plantas se ubican entre los 20112 $/kWh y los
307,04 $/kWh. Con una baja desviacién estandar cada una (entre 18,99 $/kWh y
5114 $/kWh), es claro que los precios ofertados por este agente no tuvieron mucha
variabilidad.

Tabla 32. Estadistica descriptiva bdasica precios de oferta GECELCA

planta Promedio Mediana Desviacionestdandar Minimo Méximo
GECELCA3 205,12 201,83 18,99 180,29 27481
GECELCA32 2012 195,80 26,82 176,50 330,03
GUAJIRAI 307,04 302,57 46,37 218,40 47178
GUAJIRA2 202,97 296,93 5114 206,82 445,86

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de XM.
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GECELCA tuvo un indicador IICB negativo en los periodos en los cuales entré en
mérito (ver Figura 77), esto en virtud precios de bolsa por encima de 300%/
kWh que se dieron durante el primer semestre del afo. Durante el segundo
semestre, desde Julio, se observa que las plantas de GECELCA salen de mérito,
por lo cual no tuvieron ingresos por bolsa y su lICB fue 1, es decir, sus ingresos
fueron por contratos bilaterales y no por bolsa.

En particular, se observa que el agente entré claramente en merito con todas
sus plantas desde mediados de enero hasta finales de abril, asi como en mayo,
hasta mediados de junio, y fue en estos momentos en los que el ICB cambio de
positivo a negativo. Desde principios de julio hasta mediados de octubre, el
agente no entré en mérito de forma significativa, por lo cual su lICB es 1 durante
este periodo. También se observa que la disponibilidad real del agente
tuvo variaciones importantes durante el ano, debidas tanto a salidas
forzadas como a mantenimientos programados y
pruebas.

Figura 76. Comparacion de indicadores GECELCA
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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En cuanto a las fijaciones de precio de bolsa, se encuentra que el agente
analizado, no fue uno de los fijadores de precio principales del mercado, y su
mayor nimero de fijaciones fue 6 por dia durante 2 veces en el afo. La Tabla 33
presenta el promedio mensual de los indicadores IICB y Disponibilidad real. Se
observa que el agente tuvo un IICB promedio negativo en el mes de febrero de
2020. Asi mismo, durante el mes de mayo este indicador fue muy cercano a cero.
En contraste, durante los meses de agosto y septiembre de 2020 el indicador fue
1.

En cuanto a la disponibilidad real, el agente tuvo una su menor disponibilidad
promedio en los meses de diciembre de 2019 y septiembre de 2020, y, los de
mayor disponibilidad, fueron febrero y julio de 2020.

Tabla 33. Promedio mensual de Indicadores GECELCA

Dic- | ene- feb- mar- abr- may- jun- jul- ago- | sept- | oct-

19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

lics 049 | 038 | -0.18 0.2 0.68 0.09 052 | 098 10 1.0 088 | 093

% D.Real | 6565 | 78.08 | 930 | 8498 | 8722 | 8179 | 76.95 | 91.83 | 7214 6519 | 8823 | 7479

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

3.1.5. Seguimiento a Indicadores de cubrimiento para generadores
y comercializadores

Como parte del seguimiento al desempeio del mercado en cuanto la blsqueda
de un precio eficiente, se disefaron los indicadores de porcentaje de
contratacién, porcentaje de generacidon para ventas, porcentaje de energia
vendida vs OEF y porcentaje de energia vendida vs ENFICC para verificar que tan
cubiertos estdn los generadores y comercializadores en contratos de energia
para satisfacer su demanda o cubrir sus obligaciones. La definicion matematica
de estos indicadores se presentd en el boletin del tercer trimestre de 2020.

La Figura 77 presenta el porcentaje de contratacion (%C) para los agentes
generadores del mercado mayorista de energia con mayor capacidad de
generacion, representando el 80% de la generacion de forma agregada. Este
indicador representa el porcentaje de respaldos de energia con que cuenta el
agente para cubrir sus obligaciones, que son diferentes a compras en bolsa. En
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este sentido si el indicador es cercano a 100% quiere decir que el agente estd
cubierto por generacion propia y contratos de energia y en la medida que el
indicador disminuye, se entiende que el agente estd mds expuesto a comprar
energia en bolsa para cubrir sus obligaciones.

Figura 77. Porcentaje de contratacion generadores
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Durante el periodo analizado, se observa que en general, los agentes mds
grandes cuentan con respaldos para cubrir sus obligaciones y por tanto su
indicador se encontrd cerca de 100%. Los agentes que tuvieron un %C por debajo
de 80% fueron CHIVOR (7 meses con indicador bajo), GECELCA (5 meses) e ISAGEN
(1 mes). PRIME TERMOFLORES tuvo el promedio anual mds alto (98%), seguido de
CELSIA y TEBSA con 97%, EPM con 95%, ISAGEN lo tuvo en 94%, y EMGESA por su parte,
tuvo un porcentaje de contratacion en 93%. Finalmente, CHIVOR tuvo un promedio
de 76% y GECELCA de 67%.

El indicador de Generacién para ventas (%GPV), se muestra en la Figura 78. El
mismo refleja la relacion entre la generacidn propia del agente y sus ventas en
contratos. Cuando este indicador es mayor a 100%, se entiende que el generador
cuenta con excedentes que puede estar vendiendo en bolsa o suministrando
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como generacion fuera de mérito. De forma contraria, cuando es menor a 100%,
el agente generador no cuenta con la capacidad para cubrir sus ventas de
energia (via contratos) con su generacion propia, y por lo mismo debe completar
la diferencia con compras de energia en bolsa.

Figura 78. Porcentaje de generacion para ventas GPV
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Se observa que, durante el primer semestre del periodo analizado, los agentes
CELSIA COLOMBIA, GECELCA, EMGESA e ISAGEN estuvieron principalmente por
encima de 100%, mientras que CHIVOR y EPM se encontraron por debajo de 100%.
Durante el segundo semestre analizado, los agentes GECELCA y CHIVOR
estuvieron principalmente por debajo de 100%, EPM aumentd su porcentaje
superando 100% en el dltimo trimestre, EMGESA pasé a tener GPV menor a 100% y
los otros agentes (ISAGEN y CELSIA COLOMBIA) se mantuvieron por encima de 100%.
Es de notar, que los agentes TEBSA y PRIME no cuentan con ventas significativas
en contratos, dado que usualmente suministran energia fuera de mérito y/o por
seguridad; en este sentido, el indicador %GPV no brinda informacion util para el
andlisis de estos agentes.
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El agente CHIVOR, presenté este indicador por debajo de 50% durante los meses
de febrero, marzo y abril de 2020, explicdndose esto, por la menor generacion
dado su mantenimiento programado, y aumentando, en la medida que el agente
tuvo mayor disponibilidad de generacidén. Por su parte, el agente GECELCA tuvo
una disminucién significativa del indicador desde el mes de julio de 2020,
explicado por una menor generacién en la medida que el sistema contd con
recursos mads econémicos que los ofrecidos por el agente, y, por tanto, tuvo que
comprar energia en bolsa para cumplir sus ventas en contratos. De lo anterior se
concluye, que el agente GECELCA presenté mayor riesgo de déficit en ingresos,
de haberse dado condiciones adversas como el Fendmeno del Nifo.

También es de observar que el agente EPM tuvo este indicador por debajo de 100%
durante 9 meses del afo analizado, siendo esto resultado de la combinacién de
una mayor distribucion del riesgo y una valoracion conservadora de sus recursos
hidricos.

En contraste, el agente CELSIA COLOMBIA obtuvo el %GPV por encima de 100%
durante todo el aino, siendo el promedio anual de 135%, el mds alto de los agentes
analizados. Este agente tuvo valores de %GPV por encima de 150% durante los
meses de julio, agosto y septiembre, siendo en agosto el més alto (170%), esto en
virtud, a sus condiciones de aportes y volumen util favorables, que le permitieron
disminuir los precios de su portafolio durante el tercer trimestre del periodo
analizado.

Otros agentes que durante el periodo diciembre 2019 a noviembre 2020 que
tuvieron el %GPV mayor a 100% TERMOTASAJERO, TERMOTASAJERO 2, ALTO PORCE,
siendo el mds alto TERMOTASAJERO, con un promedio de 200% durante el afo.
ALTO PORCE contd en promedio con un %GPV cercano a 135% y TERMOTASAJERO 2
(104%). Otros agentes que tuvieron un %GPV cerca de 100% en promedio anual,
fueron TERMO MECHERO (99%), LA CASCADA, URRA Y TERMOYOPAL, los tres con
94%GPV.

Finalmente, otros agentes generadores que tuvieron en promedio una
generacion propia inferior a sus ventas en contratos durante el afio analizado
incluyeron SOCHAGOTA (82%), GENSA (46%), VATIA (45%), NITROENERGY (11%) y
ENERCO (6%).
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Al establecer el porcentaje entre las ventas en contratos y las obligaciones de
energia en firme (%VC-OEF) para los agentes generadores con mayor capacidad
instalada (Figura 79), se observa que el mismo fue relativamente estable para
varios de los agentes durante el ano analizado.

En particular se observa que EPM conté con un indicador superior a 100%
sostenido durante el periodo analizado (promedio anual de 140%), y en este
sentido, el agente adquiere energia tanto en bolsa como en compras en
contratos para cubrir esta diferencia, minimizando el impacto en disminuciéon de
SUS propios recursos.

Figura 79. Relacién Ventas en contratos / OEF

300%

250%

200%

150%

%VC-OEF

100%

50%

0%

~ — I ) < N © ™~ 0 o) o — ~ —
— o o o S o o o o o = — — o
) o) o) o) ) o) o) o) o) o) o) <) ) <
— I I I I I I I I I I I I I
o o o o o o o o o o o o o o
N N I N N N N N N I N N N N
—EMGESA EPM ISAGEN CELSIA COLOMBIA  ——CHIVOR ——GECELCA

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Por su parte CHIVOR, tuvo un indicador por debajo de 100% en los meses de enero
a marzo de 2021 aumentando en los meses subsiguientes y llegando hasta 238%
en los meses de julio y agosto. Esto obedece al aumento de su disponibilidad real
finalizando el periodo de mantenimiento. Cabe resaltar que, si bien el agente
aumento su generacion propia, también mantuvo altas sus compras en bolsa en
comparaciéon con sus ventas en contratos, asumiendo riesgos relativamente
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altos en el manejo de su flujo de ingresos y egresos ante un eventual Fenémeno
del Nifo.

CELSIA COLOMBIA, ISAGEN y EMGESA mantuvieron sus ventas en contratos cerca
de sus obligaciones de energia en firme. En promedio, CELSIA COLOMBIA su
indicador VC-OEF fue de 100%, mientras que para ISAGEN fue de 97% y para EMGESA
fue de 105%. Finalmente, GECELCA tuvo este indicador alrededor de 65% en
promedio durante el ano analizado, lo cual es consistente dado su portafolio
exclusivamente térmico.

Al observar el porcentaje de ventas en contratos sobre ENFICC (%VC-ENFICC) para
estos agentes se observa que los agentes en general se acercan mds a 100%. La
Tabla 34 presenta los promedios anuales para este indicador para los agentes
analizados y la Figura 80 su evolucion durante el afio analizado.

Tabla 34. %VC-ENFICC promedio por agente

EMGESA EPM ISAGEN CELSIA CHIVOR GECELCA

COLOMBIA

102% 96% 105% 104% 143% 73%

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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Figura 80. Relacién Ventas en contratos sobre ENFICC

250%

200%

150%

%VC-ENFICC

100%

50%

0%

o -l o o < wn Yo} ~ o] [e2] o —
— o o o S o o S o S = o
a = = = = = = = = = = =
i o o o o [ o o [N} o o o
o o o o o o o o o o o o
o~ o~ o~ o o~ o~ o~ o~ o o~ o~ o~
—EMGESA EPM ISAGEN CELSIA COLOMBIA  ——CHIVOR  ——GECELCA

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

De forma similar a los generadores, los agentes comercializadores cuentan con
la posibilidad de comprar la energia para cubrir sus obligaciones via contratos o
en bolsa. En este sentido, el porcentaije de contratacion (%C) refleja, el porcentaje
de sus compras de energia que es diferente a compras en bolsa. La
comercializadores para los agentes con mayor demanda y que agregados
cubren en promedio un 80% de la demanda.

Se observa que los agentes EMGESA, ISAGEN y CELSIA COLOMBIA tuvieron un %C de
100% durante todo el periodo, es decir, no tuvieron compras de energia en bolsa
durante el periodo. Asi mismo, EPM tuvo un porcentaje de contratacion por
encima de 90% durante todo el periodo y en promedio el mismo fue de 94,43%,
mientras que CODENSA Y ESSA tuvieron un promedio anual superior a 90%.

Entre el 80 y 90% de porcentaje de contratacion en promedio anual estuvieron
ELECTROHUILA (87,08%), CELSIA TOLIMA (85,57%), EMSA (87,44%), EDEQ (88,10%), EMCALI
(87,30%), DISPAQ (86,78%), CENS (88,25%) y CHEQ (87,84%), y por debajo de 80% en
promedio, estuvieron ELECTRICARIBE (66,87%), CEO (7585%), AIR-E (78%) Y
CARIBEMAR (79,35%).
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Figura 81. Porcentaje de contratacion para comercializadores
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Es de resaltar que, en el primer semestre analizado, la mayoria de los agentes
tuvo un porcentaje de contratacién menor que en el segundo semestre, por lo
que adquirieron mayor cantidad de energia en bolsa, lo cual implica un mayor
valor de la energia de enero a mayo de 2020.

3.1.6. Indicadores de disponibilidad y obligaciones de energia firme

Esta seccidn presenta los indicadores para realizar el seguimiento y evaluacion
de la capacidad de cumplimiento que tienen los agentes generadores sobre sus
Obligaciones de Energia en Firme. Estos indicadores comparan la disponibilidad
real frente a las OEF (Indicador ICOEF), bajo el supuesto que dicha disponibilidad
indica el estado real de una planta de generacién y que en un momento
especifico estaria, o no, en la capacidad de generar la energia asignada bajo el
esquema de Cargo por Confiabilidad, situacidon que puede poner en riesgo la
atencidén de la demanda si esta no cubre completamente sus OEF. Por otro lado,
considerando los anillos de seguridad como los contratos de respaldo y la
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Demanda Desconectable Voluntaria — DDV- que el agente pueda negociar, se
realiza seguimiento a través de la demanda comercial a través del indicador
ICOEF”S, seguin la metodologia definida en el Boletin trimestral de diciembre 2019
a febrero 2020.

Vale la pena anotar que para la lectura e interpretacion del indicador se deben
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e La planta se encuentra en pruebas de generacion lo cual afecta la
disponibilidad comercial y puede afectar el cdlculo del indicador.

¢ Nofueronincluidas las plantas que se acogen ala Resolucién CREG 081de 2014,
puesto que su disponibilidad se ve afectada por el combustible utilizado
(principal o respaldo), lo cual puede afectar el cdlculo del indiciador.

e El agente no reporto informacion ante el CND correspondiente a la
disponibilidad declarada para alguna planta en particular, lo que afecta el
cdlculo del indicador.

e La planta presenta una serie de indisponibilidades forzadas expuestas en el
numeral 2131 del presente documento lo cual se puede entender como
eventos no programados que pueden afectar la disponibilidad comercial.

En la Figura 83 y Figura 84 se ilustran los valores de los indicadores ICOEF e
ICOEFAS paralas plantas hidrdulicas y térmicas respectivamente con sus valores
totales para el periodo de andlisis y la cobertura de los mismos y posteriormente
enlaTabla35y

Tabla 36 se muestran los valores de los indicadores desagregados por meses
para las mismas plantas en el periodo de andlisis, se incluye una columna
(INDISPONIBILIDADES FORZADAS [Dias]) que permite ver cuantos dias ocurrié un
evento externo al recurso que afecta el ICOEF4S.
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Figura 82. Indicadores ICOEF e ICOEF*S con el porcentaje de cobertura de plantas hidrdulicas en el
periodo de andilisis
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Tabla 35. Indicadores ICOEF e ICOEF*S de plantas hidroeléctricas en el periodo de andlisis.

ICOEF ICOEFAS COBERTURA INDISPONIBILIDADES

PLANTAS
[Dias] [Dias] [%] FORZADAS [Dias]

ESMERALDA 58 28 87,03 0
SAN FRANCISCO 55 38 83,78 0
PARAISO GUACA

21 13 80,17 1
GENERA
PORCE IIl 4 1 17,65 0
FUTURA - ESCUELA DE

63 58 66,51 0
MINAS
CUCUANA 10 10 92,84 1
AMOYA LA

33 2 90,16 1
ESPERANZA
CARLOS LLERAS 22 19 871 0
EL QUIMBO 42 15 92,88 0

Boletin de seguimiento y monitoreo de los mercados mayoristas de energia y gas | Diciembre 2019-Noviembre 2020 125



URRA 2 2 93,33 1
SAN CARLOS 1 1 78,56 0
SALVAJINA 36 10 84,06 64
GUATRON 6 4 79,63 0
SAN MIGUEL 1 0 100 0
CALIMA 13 0 100 0

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

Frente a los resultados asociados a plantas hidroeléctricas presentados en la
Tabla 35, se observa que los mayores valores de los indicadores (moyor ndmero
de dias) estdn asociados a plantas filo de agua o plantas de embalse con baja
regulacion, es de anotar que las plantas que presentan en su ICOEF#% un valor
menor a 3 dias en muchas ocasiones no pueden cubrir esas necesidades dado
que la regulacién vigente del pais no lo permite dado los tiempos de inscripcion
de contratos para esas coberturas.

Figura 83. Indicadores ICOEF e ICOEF*S con el porcentaje de cobertura de plantas térmicas en el
periodo de andilisis.
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Tabla 36. Indicadores ICOEF e ICOEF* de plantas térmicas en el periodo de andlisis.

ICOEF ICOEFAS COBERTURA INDISPONIBILIDADES

PLANTAS . . )
[Dias] [Dias] [%] FORZADAS [Dias]

GUAJIRA 2 120 59 57,58 2
TERMODORADA 1 97 12 78,09 0
TERMOCANDELARIA

9 60 16 66,31 0
PROELECTRICAT1 366 14 69,25 0
TERMOSIERRAB 363 9 88,17 0
ZIPAEMG 3 48 53 56,4 2
ZIPAEMG 5 84 79 46,65 1
GECELCA 32 65 30 56,6 2
PAIPA 3 70 55 47,37 0
GECELCA 3 66 33 49,31 2
ZIPAEMG 2 55 55 53,21 1
TERMOVALLE 1 41 0 100 0
GUAJIRA1 77 47 56,31 1
TASAJERO 2 32 18 66,09 3
PAIPA 1 44 18 201 1
TEBSAB 123 35 90,52 2
ZIPAEMG 4 56 48 53,71 0
FLORES 1 21 8 4425 0
CARTAGENA 3 96 40 64,43 4
FLORES 4B 127 19 72,8 0
TASAJERO 1 35 1 78,92 2
PAIPA 2 13 17 4755 0
PAIPA 4 31 18 66,47 1
CARTAGENA 2 15 1 38,7 0
MERILECTRICA 74 9 60,64 1
CARTAGENA1 21 17 4562 2
TERMOCANDELARIA 1 72 23 81,57 0
BARRANQUILLA 4 2 0 95,3 0
BARRANQUILLA 3 1 0 100 0
TERMOCENTRO CC 18 1 94 81 2

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.
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Para las plantas térmicas se observa que la menor cobertura (ver Tabla 36)
donde la disponibilidad comercial fue inferior a la OEF se presentd para Paipa 1
(20m%), Cartagena 2 (387%), Flores 1 (44,25%), Cartagena 1 (45,62%), Zipaemg 5
(46,65%), Paipa 3 (47,37%) y Paipa 2 (47,55%). Es de anotar que los recursos que
presentan en su ICOEF4S un valor menor a 3 dias en muchas ocasiones no puede
cubrir esas necesidades dado que la regulacion vigente del pais no lo permite
dado los tiempos de inscripcién de contratos para esas coberturas.

Tabla 37. Eventos registrados en HEROPE de XM que afectan las OEF

Numero de eventos
en HEROPE

Guajira 2 5
Zimaemg 5 1
Gecelca 3 1
Cartagena 3 17
Paipa 4 2
Merielectrica 1 4
Cartagenal 3
Termocentro CC 2

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de XM.

De los resultados en el periodo de andlisis se observa que, en general, las plantas
filo de agua son las que presentan mayores cantidad de dias en los que la
disponibilidad real es menor que la OEF asignada, lo cual estd asociado a la
condicién operativa de dichos recursos; mientras que para las plantas térmicas,
los altos valores son el resultado de fallas operativas, salidas forzadas por
eventos del sistema y mantenimientos, para lo cual los agentes gestionan
contratos de respaldo y/o DDV para cubrir las indisponibilidades o derrateos de
sus plantas, lo que se traduce en valores menores del ICOEF** comparado con el
ICOEF, salvo en el caso de las plantas que se encuentran en pruebas.
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3.2. Indicadores mercado de gas natural

3.2.1. indices de precios nacional vs importado

El indicador se construye como la razén entre el precio promedio ponderado de
los contratos para cada campo de gas nacional y el precio promedio ponderado
de los cargamentos de gas importado, ambos en el trimestre de andlisis, como
se muestra a continuacion:

PPN;

IParNi = T

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

Con respecto a lo transcurrido en el ano, la evolucion refleja la mayor
competitividad del GNL, alcanzando niveles entre 0,5 y 1 para este trimestre
(Figura 85).Sin embargo, al revisar el comportamiento a lo largo del afio, se puede
observar que, para el Ultimo trimestre, los precios de GNL perdieron
competitividad con los precios de gas nacional, lo que se explicaria
principalmente por una mayor demanda en el mercado internacional que llevé
a un aumento de los precios de referencia.

Figura 84. Comparacion de indices de precios nacional vs importado en el periodo de andlisis y
trimestres anteriores.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y los agentes.
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A lo largo del ano, el precio promedio ponderado de los cargamentos de gas
importado fue 3,78 USD/MBTU. Esto se debié principalmente a los bajos precios
que se tuvieron durante el primer semestre de 2020, donde se alcanzaron precios
por debajo de 3 USD/MBTU (en puerto).

En la Figura 86 se observa que durante el 2020 se presenté una mayor
competitividad del gas importado frente al nacional. Durante el segundo y tercer
trimestre los valores del indicador estuvieron por encima de 11o que indica una
alta competitividad del gas importado frente al nacional. Finalizando el ano, se
evidencia una caida del indicador dados los aumentos de los precios de
referencia.

Figura 85. Indices de precios nacional vs importado por campo de produccion durante el dltimo
aro.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas y los agentes.

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

Como se observa en la Figura 87 al comparar los precios promedio ponderado

entre el sector térmicoy el sector no térmico para los principales campos del pais

(interior y Costa) durante el ltimo afo los precios del sector térmico estdn por

encima del sector no térmico para todas las fuentes excepto para Cusiana -

Cupiagua. Para los otros campos de la costa los precios estdn muy cercanos,
siendo el precio promedio térmico 4,5 USD/MBTU y el no térmico 4,3 USD/MBTU.
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La mayor diferencia la presentan los campos del sur de la costa, donde el precio
promedio térmico estd en 63 USD/MBTU y el no térmico en 44 USD/MBTU.

Figura 86. Comparacion de precios promedio entre el sector térmico y no térmico por campo
para el dltimo ario.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

3.2.3. Participacion en la contratacion del mercado primario por
productor

La Figura 88 muestra la distribucion de la participacion en la contratacion del
mercado primario por productor. Se puede ver que Canacol tiene la participacion
mds importante con 65%, seguido por Ecopetrol con 23%, Hocol con 9% y los
demds operadores con 3%.

Canacol tiene un porcentaije significativo (65%), a pesar de contar sélo con el 15%
de la produccién total; mientras que Hocol, teniendo una participacion en la
contratacién del 9%, ha incrementado su participacion en la produccion al19% del
mercado primario.
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Figura 87. Participacion de los productores en la contratacion del mercado primario en el periodo

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

3.2.4. Curva de oferta agregada de contratos

La curva de oferta agregada de contratos para el mercado primario de gas para
noviembre 2020 se presenta en la Figura 89. Al examinar la curva de contratos en
firme se puede observar lo siguiente:

La oferta de gas nacional contratada a precios bajos (menores que 3
USD/MBTU) corresponde al 4%.

El 28% de los contratos tienen precios alrededor de 3 USD/MBTU.

El 43% de la oferta estd contratada a precios entre 4 y 5 USD/MBTU, lo que
es consistente con el precio promedio nacional del gas, que se encuentra
alrededor de 4,9 USD/MBTU.

EI18% de la oferta estd contratada alrededor de 6 USD/MBTU.

Por dltimo, sélo el 7% de las cantidades contratadas de suministro tienen
precios mayores que 7 USD/MBTU. Lo anterior confirma que, aunque hay
precios altos en el mercado, estos corresponden a un porcentaje bajo de
contratos.

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

siguiente:

La oferta de contratos de gas interrumpible a precios menores que 3
USD/MBTU corresponde al 30%.
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e La mayor proporcion de los contratos interrumpibles (43%) se encuentra
entre precios de 3y 4 USD/MBTU.

e El 25% de los contratos interrumpibles se encuentra entre precios de 5y 6
USD/MBTU.

e La contratacién interrumpible por encima de 7 USD/MBTU corresponde al
2%.

Figura 88. Curva de oferta agregada de contratos para el mercado primario en el periodo de
andilisis.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

La curva de oferta agregada de contratos para el mercado secundario de gas,
para noviembre 2020 se presenta en la Figura 90. Al examinar la curva de
contratos en firme se puede observar lo siguiente:

« La oferta de gas nacional contratada a precios bajos (menores que 3
USD/MBTU) corresponde al 16%.

e El20% de la oferta estd contratada entre 3 y 4 USD/MBTU.

e El50% de los contratos tienen precios entre 5y 6 USD/MBTU, lo que es
consistente con el precio promedio nacional del gas, que se encuentra
alrededor de 5,3 USD/MBTU.

e Por dltimo, el 14% de los contratos de suministro tienen precios mayores a
7 USD/MBTU.

Al analizar la curva acumulada de contratos interrumpibles se puede observar
lo siguiente:
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e La oferta de contratos de gas interrumpible a precios menores que 3
USD/MBTU corresponde al 4%

e La mayor proporcion de los contratos interrumpibles (52%) se encuentra
entre precios de 3y 6 USD/MBTU.

» La contratacién interrumpible por encima de 7 USD/MBTU corresponde a

44%.
Figura 89. Curva de oferta agregada de contratos para el mercado secundario en el periodo de
andilisis.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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4. Conclusiones

En este boletin anual de la Unidad de Monitoreo de Mercados de Electricidad y
Gas Natural (UMMEG) se presentd el seguimiento a las principales variables de
estos mercados: oferta, demanda, precios, infraestructura, contratacién, y otras
variables relevantes, durante el periodo comprendido entre el 1 de diciembre de
2019 y el 30 de noviembre de 2020, para ilustrar el comportamiento de cada
mercado y de sus agentes participantes, y como base para la elaboracién de
indicadores de seguimiento. Como hecho principal de este periodo, ambos
mercados de energia y gas se vieron afectados por las medidas de aislamiento
preventivo obligatorio (APO) decretadas por el Gobierno a final de marzo, como
parte de las medidas para enfrentar la pandemia del Covid-19, asi como por las
medidas de reactivacion gradual de la economia que se han venido
implementando.

El comportamiento del nivel de embalse agregado en el pais se vio fuertemente
afectado por los bajos aportes hidricos que se presentaron en el primer semestre
del aio, a pesar de que no se materializé un Fendmeno del Niflo. No obstante, la
disminucién de la demanda por las medidas de aislamiento preventivo
obligatorio y la recuperacion de los aportes hidricos en la segunda mitad del afo,
permitieron que al finalizar el mes de noviembre el nivel de embalse estuviera por
encima del 75%.

Los indicadores HHI mostraron una alta concentracion en la fijacion de precios
de bolsa. Esto se da principalmente porque, aunque hay muchos agentes en el
mercado, son pocos los que tienen sistemas de gran capacidad de generacion
de energia, lo cual redunda en pocos agentes fijando el precio de bolsa.

Los andilisis indican que la concentracién no ha variado significativamente en los
Ultimos dos anos, ni en disponibilidad real, ni en generacion real en el Mercado de
Energia Mayorista — MEM.

El sistema contd durante el periodo entre diciembre de 2019 a noviembre de 2020,
con una cantidad muy superior de dias en el que el IOR fue menor a1, comparado
con el ano inmediatamente anterior. Sin embargo, es de resaltar, que, aunque el
IOR estuvo 6,28% dias del aflo menor a1, al observarlo por horas, este porcentaje
se reduce a1% para el agente con mds nimero de veces con IOR menor a 1. Quiere
decir esto, que el potencial uso indebido de posicién dominante por parte de
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alguno de los agentes generadores mds grandes durante el afio 2019-2020 fue
relativamente bajo.

No obstante lo anterior, es importante entender que las causas de dichos IOR
menores dlen ciertas horas del dia, obedecieron a una menor disponibilidad real
y/o mantenimientos programados, lo cual sugiere una oportunidad de mejora en
la programacion de mantenimientos y actividades que puedan comprometer la
disponibilidad total del sistema haciendo que algln agente se convierta en
pivotal.

De los andilisis, resulta claro que los agentes basan los precios de sus ofertas en
la proyeccion de variables tales como niveles de embalse, unidas a los niveles de
aportes que se estdn percibiendo en un momento determinado. Esto impacta el
mercado en términos de mayores precios de la energia, sobre todo cuando el
riesgo no se materializa, tal como se presentd en los primeros meses del aio
donde el precio de bolsa aumenté incluso por encima de $600/kWh, sin haber
riesgo inmediato de desabastecimiento.

Los bajos aportes durante los primeros meses del 2020, unidos a niveles medios
de volumen util de los agentes, sirvié de sefial para un aumento significativo de
precios en el mes de febrero. En la medida que los aportes aumentaron, el precio
de bolsa disminuyd, aumentando huevamente cuando los niveles de embalse
disminuyeron, especialmente en mayo de 2020. Esto permite verificar la dualidad
de factores usados por los agentes para la presentacion de sus precios de oferta:
valor presente del volumen Util y valor proyectado del mismo, siendo el resultado
de una percepcidn dindmica del riesgo frente al valor esperado de los aportes
debidos a fendmenos de Nifio o Nifia.

En promedio, el recurso hidrico, durante el periodo diciembre 2019 a noviembre
2020, fue mds costoso que el recurso carbdn. Esto debido a la incertidumbre de
los primeros meses del ano frente a un potencial Fendmeno del Nifo. Esto refleja
la vulnerabilidad del sistema frente a externalidades climdticas, que se pueden
ver acentuadas a futuro por el cambio climatico.

De los andlisis realizados, se puede establecer que no existe evidencia de
colusién en el comportamiento de los agentes generadores, los cuales
claramente tienen estrategias diferentes en aspectos diversos como la
realizacién de sus ofertas de precios, la forma de distribucion del riesgo y sus
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estrategias de comercializaciéon. No obstante, se puede observar algunas
similitudes en sus comportamientos de precios ofertados, resultado de
percepciones similares de riesgo frente a externalidades producto de una matriz
energética principalmente hidrica, tales como niveles de aportes, volumen Util y
la incertidumbre climdtica futura.

Si bien no se puede establecer colusidn explicita, se puede observar, que la
incertidumbre futura juega un papel fundamental en la presentacion de ofertas
por parte de los agentes generadores, que pueden generar especulacion y
sobrecostos significativos en la energia, o cual se observé claramente durante
los primeros meses del ano 2020 y, particularmente, del 14 al 20 de febrero de
2020, en el cual el precio aumenté de 385 $/kWh en promedio, llegando a
sobrepasar 600$/kWh, frente a un potencial riesgo de Fenémeno del Nifo,
finalmente no materializado. Esto sugiere una oportunidad de mejora en la
regulacion que permita prevenir o limitar dicha especulacion.

Se observaron situaciones de fijacién de precio atipicas, que resultaron en
precios de bolsa significativamente altos en algunas horas y dias determinados,
pese a no tener sefiales claras para dicho aumento. Se encontré que el mismo,
es producto de una conjuncioén de factores, tales como plantas inflexibles, en
pruebas y mantenimientos, que hacen disminuir la disponibilidad del sistema en
forma significativa, haciendo aumentar el precio de bolsa. Esto sugiere una
oportunidad de mejora para prevenir estos aumentos de precio de bolsa sin
relacién con la dindmica del mercado.

En lo referente al indicador de disponibilidad real y OEF, las plantas filo de agua o
con baja regulacién son las que presentan los mayores valores, explicado en
parte por el recurso primario disponible; mientras que en las plantas térmicas se
observan valores altos relacionados con fallas operativas o mantenimientos, asi
como un mayor uso de los mecanismos de respaldo; vale la pena anotar que
esto no significa un incumplimiento de sus obligaciones, sino que brinda senales
de alerta para que dichos agentes realicen las gestiones necesarias para que
sus activos estdn disponibles si se llega a activar el mecanismo dado que el
precio de bolsa sea superado por el precio marginal de activacion y de este
modo utilizar los mecanismos de anillos de seguridad del cargo por confiabilidad
en caso de que se materialice una situacion de escasez. Es de anotar, que en
muchas ocasiones las indisponibilidades forzadas no dan tiempo de respaldarse
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dada la regulacion vigente, y los tiempos que esta presenta para el registro de
contratos.

El 2020 fue un ano complicado para el sector de gas natural. Los avances que se
veian hasta febrero de ese afno en el crecimiento de la demanda tuvieron un
retroceso importante debido al impacto de la pandemia, y aunque el ano
termind con una tendencia positiva, para noviembre adn no se habian alcanzado
los consumos prepandemia.

En lo que se refiere a produccion o infraestructura de transporte, durante el 2020
no se presentaron novedades importantes, por lo que fue un ano en los que la
oferta no cambié en gran medida y fue suficiente para atender la demanda. Fue
un hito importante el que se dio en el mes de febrero cuando se presentd la
mayor generacion térmica histérica en la Costa y el sistema (tanto en
produccién como en transporte) fue capaz de reaccionar. Y quedsé en evidencia
el respaldo que representa la planta de regasificaciéon de Cartagena vy la
importancia que ha adquirido en soportar la generacién térmica de la Costa.

Es de resaltar lo efectiva que fue la Resolucion CREG 042 de 2020 liberando gas
que no seria utilizado y generando mecanismos de corto plazo para ubicarlo
entre los generadores térmicos. Permitieron alos campos de produccién no tener
un impacto tan grande, y a la demanda térmica poder participar en la
generacion por mérito.

En cuanto a los precios, estos reflejaron la situacion de corto y mediano plazo. En
el corto plazo, las necesidades térmicas fueron un determinante importante en
el nivel de los precios, especialmente en los contratos interrumpibles. Sin
embargo, se evidencia una diferencia importante en el comportamiento de los
precios para generadores térmicos en la Costa Atldntica y en el Interior del pais.
Los precios para generacion térmica en la Costa, especialmente del gas
proveniente de los campos del sur de la zona, estuvieron por encima del resto de
precios, a pesar de que no se evidencié una situacion de escasez en la oferta. En
el largo plazo, los precios contindan su tendencia al alza, reflejando la situacion
de oferta limitada que se ve para los siguientes 10 afos (de acuerdo con la
informacién de la Declaracién de Produccién ante el Ministerio de Minas).
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