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1. Resumen ejecutivo

El presente Boletin, corresponde al periodo de analisis marzo-mayo de 2022 y esta dividido en cuatro
partes; i) Analisis del mercado de gas, ii) Analisis del mercado de energia eléctrica, iii) Declaraciones de
produccién de gas, y iv) Analisis del impacto de los precios de los combustibles en el costo de la generacion
de energia eléctrica.

En relacidn con el primer capitulo, se revisaron las cantidades contratadas y sus respectivos precios para
los mercados Primario y Secundario, asi como para Otras Transacciones del Mercado Mayorista (OTMM).
En este analisis se realizaron comparaciones de precios por fuentes de produccion y por sectores de
consumo. De manera complementaria, se presenta el indicador de comparacién de precio de gas nacional
vs gas importado, que continda con los valores similares al trimestre anterior debido al comportamiento
del precio del gas importado.

Igualmente, en el capitulo se presenta el seguimiento de las variables Produccidn (a nivel regional y por
fuente), Demanda (regional y por sector de consumo), Importaciones y Disponibilidad y Uso de
infraestructura de transporte.

Al revisar los registros del Mercado Primario — Firme se encuentra un comportamiento estable en los
precios promedio, siendo los valores asociados al campo de produccién Guajira los mas altos (alrededor
de 5,50 USD/MBTU), en contraste los valores de Otros Interior continlan con los menores precios (por
debajo de 4,5 USD/MBTU).

Para el mercado Secundario y Otras Transacciones del Mercado Mayorista — Firme, la mayor cantidad de
gas contratado durante los meses del analisis, corresponde a contratos del mercado Secundario con
duracién mayor a un dia (precio medio cercano a los 6,0 USD/MBTU), seguido por el volumen de los
contratos OTMM con duracion mayor a un dia. Asi mismo, se encuentra que la mayor parte de este gas es
contratado por el sector térmico.

En cuanto a los contratos Con Interrupciones se encuentra que para el mercado primario los contratos
para los Generadores Térmicos contintian con los mayores registros de precio promedio cercano a 5,0
USD/MBTU.

En relacidn al indicador de precios internacionales, para este periodo no presenta variacidon considerable
con respecto al periodo anterior debido a que no se realizaron nuevas importaciones y los precios
nacionales se mantuvieron relativamente constantes.

En relacién con el segundo capitulo, se presenta los indicadores de competencia correspondientes al HHI
y al IOR; para los cuales se observa que en términos generales los mismos se mantienen dentro de los
rangos adecuados que indican para el primer caso concentracion moderada y para el segundo (IOR) no se
observé dependencia de un agente en particular; ISAGEN, Emgesa (ENEL) y EPM se mantiene como los
agentes mas fijadores en el periodo.

Se presentan algunos indicadores de contratacion para agentes generadores y comercializadores; para los
agentes comercializadores que atienden demanda regulada y no regulada, los minimos niveles de
cobertura rondan el 67% para Ecopetrol, mientras que para la demanda regulada los niveles minimos de
cobertura se acercan al 65% para agentes como Central Hidroeléctrica de Caldas y Enel Colombia. Durante
el trimestre se destacé la fusién de Enel Colombia, la cual tras adquirir la demanda regulada de sus filiales,
registrd niveles de cobertura cercanos al 77% aproximadamente de la demanda total atendida (regulada
y no regulada).
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Se realizé un seguimiento a las convocatorias del SICEP y el cumplimiento del articulo 296 de la ley 1955
de 2019, encontrado que segun la informacidn reportada por XM para el cumplimiento del articulo 296
de la ley 1955, 4 agentes tienen una contratacién por encima del 10%.

Finalmente se realizé un seguimiento a las variables hidroldgicas tales como embalse y aportes, asi misma
disponibilidad de las plantas de generacidn y de la infraestructura de transmision; de lo cual destaca que
para el trimestre de andlisis se tuvo una buena hidrologia que permitiéo un buen nivel de aportes y de
embalse por encima de la senda de referencia.

En el capitulo 3, se realizd un analisis especial de las declaraciones de produccion realizadas en el afo
2022; donde se observa que, si bien las curvas se desplazan en el tiempo en cada declaracién anual, las
curvas de potencial de produccién - PP decrecen para cada declaracion.

Finalmente, el capitulo 4, presenta un andlisis de las posibles implicaciones del alza en el precio de los
combustibles sobre el costo de la generacién eléctrica en el MEM, visto desde el punto de vista del
mercado de corto plazo, restricciones y precio marginal de escasez; de lo cual se concluye que si bien en
el trimestre de analisis se tiene una adecuada condicidn hidroldgica, el alza de combustibles primarios
tales como el carbdn, gas y/o combustibles liquidos que son referencia para los agentes hidro (mayor
capacidad instalad) en caso de que se necesite incorporar estos recursos térmicos, se observaran precios
por encima de los 350 $/kwh como minimo.
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2. Mercado de Gas

Este capitulo desarrolla un andlisis de los mercados de gas en los mercados primario, secundario para las
modalidades firme y con interrupciones, y otras transacciones del mercado; ademas de un seguimiento a la
produccién, demanda, disponibilidad de infraestructura; ademas de indicadores de comparacién de precios
por fuente de produccion.

2.1. Analisis de precios e indicadores del mercado

211 Precios

Esta seccidn analiza la informacion de los precios de los mercados primario, secundario y Otras transacciones
del mercado para modalidades firme y con interrupciones.

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

Figura 2-1: Precio promedio ponderado de contratos Firme del mercado
primario por fuente de produccion.

El precio promedio ponderado de los 600

contratos firmes vigentes en el mercado
5,50

primario permanecié estable durante el

5,00 #

periodo de analisis (ver Figura 2-1). Se
evidencia una leve variacién en el mes de

USD/MBTU

4,50
mayo para los contratos con fuente Otros |~ === === ==========-=S=>>==

Interior. Comparando con el mismo trimestre 00
del afio anterior se observa que la mayor

3,50 T T T

variacién se presenta en los precios de Sur & g
SO A S I I i R
Costa y Guajira. A A L AR A A A
Cusiana-Cupiagua == == Cusiana-Cupiagua 2021 Otros Interior
== == QOtros Interior 2021 Guajira Guajira 2021

e SUP CoSta == == Sur Costa 2021
== == Otros Costa 2021

Otros Costa

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

De manera detallada, se encuentra que los precios promedio de Otros Interior registraron variacidon con
respecto al nivel de precios del trimestre anterior, pasando de 4,5 USD/MBTU a 4,4 USD/MBTU, mientras que
los contratos de las demas fuentes de produccion se mantuvieron estables (ver Tabla 2-1).
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Tabla 2-1: Variacidn del precio promedio ponderado de contratos Firme del mercado primario por fuente de produccion.

Fuente Dic/21 —Feb/22 Mar/22 — May/22 Var (%)
Cusiana-Cupiagua 4,4 4,4 0,0%
Sur costa 5,3 5,3 0,0%
Otros Costa 4,6 4,6 0,0%
Guajira 5,5 5,5 0,0%
Otros Interior 4,5 4.4 -1,1%

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

Figura 2-2: Participacion de fuente de produccion en contratos Firmes del
mercado primario.
En la Figura 2-2 se presenta la participacion 31%

de las diferentes fuentes de produccién en la
contratacioén en firme del mercado primario.
Alli se puede observar que la mayor

.. .z . Cusiana-Cupi
participacién corresponde a la cantidad " tuslana-Cuplagua
= Sur Costa

10,4%

contratada de los campos Cusiana-Cupiagua = Otros Costa

con 51,3%, seguido por los campos de Sur SL3% - Alslados

Costa con 20,9%; esto denota una gran
dependencia de estos campos para la
demanda que se contrata en este segmento
del mercado.

= Guajira

u Otros Interior

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

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

Figura 2-3: Precio promedio ponderado de contratos Firme del mercado
primario por sector de consumo. El precio promedio ponderado de los

contratos firmes del segmento regulado fue

6,00

550 el mayor de todos los sectores, ubicandose
S alrededor de 5,4 USD/MBTU. Estos precios
2 500
s presentan una disminuciéon con respecto al
[a)

S 450 " mismo periodo en el afio anterior de 0,2

4,00 _-— s USD/MBTU.

350 e Por otro lado, el precio del energético para la

v v v "3 v v 2 g 2 93 W W "3 v v v v v ., , .
5 05 T T S T T S T ¢ generacidn térmica estuvo alrededor de 4,6

R N R P M M AC G A .

USD/MBTU lo que representa un incremento
Generacién == == Generacién 2021 GNVC GNVC 2021
e Indlusstrial == == Industrial 2021 Otros. = == Otros 2021 de 9'5% respecto al mismo penodo del ano
Regulado == == Regulado 2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas. anterior (ver Figura 2-3).
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Comparado con el trimestre nov 21 —feb 22, el sector regulado no presenta variacién con respecto al trimestre
anterior. La principal variacidn de precios se registrd en el sector térmico (ver Tabla 2-2).

Tabla 2-2: Variacién del precio promedio ponderado de contratos Firme del mercado primario por sector de consumo.

Sector Dic/21 -Feb/22 Mar/22 - May/22 Var (%)
Generacién Térmica 4,6 4,6 0,0%
GNVC 4,0 4,0 0,0%
Industrial 4,1 4,1 0,0%
Otros 4,2 4,1 -0,9%
Regulado 5,4 5,4 -0,1%

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

Figura 2-4: Participacion de sector de consumo en contratos Firmes del
mercado primario.

3,6%
7,3% .
En la Figura 2-4 se presenta la
participacion de los diferentes
31,1%
sectores de consumo en la
) contratacién Firme del mercado
= Industrial
= Regulado primario. En este caso se encuentra
27,0%

= Generacion Térmica  ue  la  mayor  participacion
" GNVC corresponde al sector Industrial
= Ootros (31,1%), seguido por el sector
Regulado (30,9%) y la Generacion

Térmica (27,0%).

30,9%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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2.1.1.3.

Mayorista:: Contratos en Firme (Total):

Segun la informacidn presentada en la Figura

Mercado Secundario y Otras Transacciones del

Mercado

Figura 2-5: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en
firme para el mercado secundario y OTMM.
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Las cantidades y precios se presentan de ’

manera detallada en la Tabla 2-3.

Secundario > 1 dia (GBTUD)
== OTMM > 1 dia (GBTUD)
===Secundario > 1 dia (USD/MBTU)
=—OTMM > 1 dia (USD/MBTU)

Secundario diario (GBTUD)
== OTMM diario (GBTUD)
=== Secundario diario (USD/MBTU)
= OTMM diario (USD/MBTU)

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

Tabla 2-3: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en firme para el mercado secundario y OTMM por duracion.

Mar/22 Abr/22 May/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario diarios 41,6 5,8 29,2 5,6 24,2 6,3
Secundario > 1 dia 245,2 5,8 265,2 5,8 262,0 5,8
OTMM diarios 47,3 7,3 28,2 7,5 14,9 8,8
OTMM > 1 dia 102,9 6,0 103,3 6,0 103,5 6,0

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

! Otras Transacciones del Mercado Mayorista (OTMM), hace referencia a la informacién sobre negociaciones entre
comercializadores y usuarios no regulados y que por lo tanto no corresponde a mercado primario o secundario de
acuerdo a lo establecido en la Resolucién CREG 186 de 2020.

15



BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MERCADOS

MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

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

Figura 2-6: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos Firme
sector térmico para el mercado secundario y OTMM.

300

Segun la informacién presentada en la Figura
2-6, la mayor cantidad de gas contratado
durante los meses del andlisis, corresponde a
contratos firmes mayores a un dia en el

250

200

2
5 2 mercado secundario y OTMM.
'E 150 ~
[C] [=)
3
100
50 Por otro lado, los mayores precios se
presentan en los contratos OTMM en firme
0 F T T T T T T T T T ) . . .
R @ & & & F P diarios cuyo promedio fue de 7,6 USD/MBTU,
6"\ " 0"> "X @\ @\ u”'\ e\"’ 65\ &Q’ e“‘\ c‘*\ o‘k 6“0’ & b"’\’b q"\"‘
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e T oo (GBTUD) | Secumdarios 1 i (USB/METU) —— secundario dirio eo/weryy PO €ncima de los 12 USD/MBTU.
e QTMM > 1dia (USD/MBTU) = OTIVIM diiario (USD/MBTU)

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

Las cantidades y precios se presentan con mas detalle en la Tabla 2-4

Tabla 2-4: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en firme sector térmico para el mercado secundario y OTMM.

Mar/22 Abr/22 May/22

GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD Usb/MBTU

Secundario diarios 23,1 6,5 10,8 6,2 6,3 6,9
Secundario > 1 dia 62,6 6,3 62,6 6,3 62,6 6,3
OTMM diarios 46,9 7,3 27,3 7,5 13,2 8,6
OTMM > 1 dia 62,0 7,0 62,2 7,0 62,6 71

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

Mayorista: Contratos en Firme (Sector No Térmico):

Mercado

Figura 2-7: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos Firme
sector no térmico para el mercado secundario y OTMM.

Segun la informacién presentada en la Figura
2-7, la mayor cantidad de gas contratado
para el sector No Térmico durante los meses
del analisis, corresponde a contratos firmes

. . =]
en el mercado secundario con una duracion g
mayor a 1 dia. 2
3,00 =2
100
Por otro lado, los mayores precios se 2,00
. 50
presentan para los contratos firmes del 1,00
secundario diario. Los menores precios se 0 T E———————————S
resentan para los contratos firmes en OTTM & T T TS
p p x\& %\& \(?\c ’{}\6" \y@ %\@ '@\67 ",})e" "?‘\6’ "\QP‘ 0\@\ s‘,)\QP “«9\& 4,\& $@“ 4\0‘7 ’1?\0"’ Q}\o"’

con duracién mayor a 1 dia.

Secundario > 1 dia (GBTUD)
Secundario diario (GBTUD)
===Secundario diario (USD/MBTU)

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

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

Las cantidades y precios se presentan con mas detalle en la Tabla 2-5

Tabla 2-5: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos en firme sector no térmico para el mercado secundario y OTMM.

Mar/22 Abr/22 May/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario diarios 18,5 4,9 18,4 5,2 17,9 6,2
Secundario > 1 dia 182,6 5,6 202,6 5,7 199,4 5,6
OTMM diarios 0,4 7,1 0,9 7,7 1,6 10,0
OTMM > 1 dia 40,9 4,4 41,1 4,4 40,8 4,4

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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2.1.1.6. Mercado primario: Con Interrupciones - Por Fuente de
produccion:

Figura 2-8: Precio promedio ponderado de contratos Con Interrupciones del
mercado primario por fuente de produccion.

Los precios promedio de los contratos Con 6,50

Interrupciones para Sur Costa fueron los mas 6,00
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e Cusiana-Cupiagua = == Cusiana-Cupiagua 2021 Otros Interior
significativas durante el trimestre y se = == Otros Interior 2021 Guajira Gualira 2021
e Sur Costa == == Sur Costa 2021 e Otros Costa
ubicaron en promedio por debajo de 5 — — Oros Costa 2021
USD/MBTU (ver Figura 2-8) Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Comparado con el trimestre anterior, los precios de contratacion Con Interrupciones de los principales campos
permanecieron estables, tal y como se detalla en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6: Variacion del precio promedio ponderado de contratos Con Interrupciones del mercado primario por fuente de produccion.

Sector Dic/21 —Feb/22 Mar/22 - May/22 Var (%)
Cusiana-Cupiagua 4,6 4,6 -0,9%
Sur costa 6,0 5,9 -0,2%
Otros Costa 4,0 4,0 -0,7%
Guajira 4,8 4,8 0,0%
Otros Interior 3,6 3,5 -1,1%

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

Figura 2-9: Precio promedio ponderado de contratos Con Interrupciones del
mercado primario por sector de consumo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas. .
gas con destino regulado el que presenta la

mayor variacién con respecto al trimestre anterior tal como se observa en la Tabla 2-7.

Tabla 2-7: Variacidn del precio promedio ponderado de contratos Con Interrupciones del mercado primario por sector de consumo.

Sector Dic/21 —Feb/22 Mar/22 - May/22 Var (%)
Generacion Térmica 51 5,0 -2,4%
GNVC 3,3 3,3 0,0%
Industrial 4,2 4,2 0,1%
Otros 3,8 3,8 -1,8%
Regulado 2,9 3,6 23,6%

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

Figura 2-10: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos con
interrupciones para el mercado secundario y OTMM.

Segun la informacién presentada en la Figura 700 2000

2-10, la cantidad de gas contratado durante
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——Secundario > 1 dia (USD/MBTU) ——OTMM > 1 dia (USD/MBTU)

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

Las cantidades y precios se presentan con mas detalle en la Tabla 2-8.

Tabla 2-8: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos con interrupciones para el mercado secundario y OTMM.

Mar/22 Abr/22 May/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario > 1 dia 194,1 51 205,8 5,2 226,6 5,2
OTMM > 1 dia 222,3 15,5 226,2 15,3 225,1 15,3

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

20



BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MERCADOS

MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

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

Figura 2-11: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos con
interrupciones sector térmico para el mercado secundario y OTMM.

500 2000 Segun la informacién presentada en la Figura

450 18,00

2-11, la cantidad de gas contratado durante

los meses del andlisis, corresponde a

contratos firmes mayores a un dia en el
mercado secundario y OTMM. Durante este
trimestre se incrementaron las cantidades

contratadas se mantienen en niveles

T T 4,00
ol o similares a los del trimestre anterior.
e ¢ o S s s s s s s oo s & s Por otro lado, los mayores precios se
DU U L L T L R S i A e
R R A presentan en los contratos OTMM en firme

Secundario > 1 dia (GBTUD) = OTMM > 1 dia (GBTUD) mayores a un dia (166 USD/MBTU)' y los

==—=Secundario > 1 dia (USD/MBTU) =—0TMM > 1 dia (USD/MBTU)

menores se presentan para contratos en el
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.  Secundario con duracidn mayor a 1 dia cuyo

promedio fue de 5,4 USD/MBTU; es decir puede ser ineficiente en precios para el sector térmico acudira OTM
con interrupciones.

Las cantidades y precios se presentan con mas detalle en la Tabla 2-9.

Tabla 2-9: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos con interrupciones sector térmico para el mercado secundario y

OTMM.
Mar/22 Abr/22 May/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario > 1 dia 147,1 5,4 151,8 5,4 165,9 5,4
OTMM > 1 dia 192,4 16,9 196,3 16,6 195,2 16,7

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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2.1.1.10. Mercado Secundario y Otras Transacciones del Mercado
Mayorista: Contratos con Interrupciones (Sector No Térmico):

Figura 2-12: Cantidades y precios promedios ponderados de contratos con
interrupciones sector no térmico para el mercado secundario y OTMM.

Segun la informacidn presentada en la Figura 140 8,00
2-12, la mayor cantidad de gas contratado 20 7,00
durante los meses del andlisis, corresponde a 600

contratos mayores a un dia en el mercado

secundario. Durante este trimestre las

GBTUD
Y
=]
=)
USD/MBTU

cantidades contratadas se incrementaron en
29,2% (13,7 GBTUD) desde el inicio del

w
Q
s}

g
=)
s3

trimestre. La principal variacidén se presento 00 100
en las cantidades contratadas en la o ‘ o . 000
H H 4 R A L A A I G g S A 19'{"
modalidad de Secundario > 1 dia. T T T T
Por otro Iado, los mayores precios se Secundario > 1 dia (GBTUD) = OTMM > 1 dia (GBTUD)
w==Secundario > 1 dia (USD/MBTU) e QTMM > 1 dia (USD/MBTU)

presentan en los contratos OTMM con
duracién superior a un dia los cuales se
ubicaron alrededor de 6,7 USD/MBTU.

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

Las cantidades y precios se presentan con mas detalle en la Tabla 2-10.

Tabla 2-10: Cantidades y precios promedios ponderados de contratas contratos con interrupciones sector no térmico para el mercado
secundario y OTMM por duracion.

Mar/22 Abr/22 May/22
GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU GBTUD USD/MBTU
Secundario > 1 dia 46,9 4,5 54,1 4,6 60,6 4,7
OTMM > 1 dia 29,9 6,7 29,9 6,7 29,9 6,7

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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2.1.1.11.
Produccion:

Mercado primario - Otras Modalidades -

Figura 2-13: Precio promedio ponderado de contratos otras modalidades

del mercado primario por fuente de produccion.
9,00

8,00
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s Sur Costa == == Sur Costa 2021

== == Otros Costa 2021

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

Por Fuente de

Los precios promedio de los contratos Otras
Modalidades, se centran en Sur Costa y su
valor medio del periodo se ubica alrededor
de los 7,5 USD/MBTU (ver Figura 2-13) sin
presentarse mayor variacion frente al

trimestre anterior.

Para los otros campos de la costa los precios
se ubican por debajo de 3,0 USD/MBTU.

Frente al trimestre anterior no se registraron variaciones tal y como se observa en la Tabla 2-11.

Tabla 2-11: Variacion del precio promedio ponderado de contratos otras modalidades del mercado primario por fuente.

Sector Dic/21 —Feb/22 Mar/22 - May/22 Var (%)
Sur Costa 7,5 7,4 -1,4%
Otros Costa 2.7 2.7 0,0%

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

2.1.1.12.

Analizando los precios promedios ponderados de
contratos otras modalidades, se observa que los
precios para el sector Térmico se ubicaron cerca de
8,0 USD/MBTU, mientras que para el
industrial los precios estuvieron alrededor de 3,0

sector

USD/MBTU, tal y como se presenta en la Figura 2-14.

Para este trimestre no se registraron contratos en el
sector Regulado, bajo esta modalidad.

Mercado primario - Otras Modalidades - Por Sector de Consumo:

Figura 2-14: Precio promedio ponderado de contratos otras modalidades

del mercado primario por sector de consumo.

10,00
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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Al comparar los valores de los contratos con otras modalidades con los registros del trimestre anterior, se
observa una estabilidad en todos los sectores de consumo (ver Tabla 2-12).

Tabla 2-12: Variacion del precio promedio ponderado de contratos con otras modalidades del mercado primario por sector de

consumo.
. Mar/22 - o
Sector Dic/21 —Feb/22 May/22 Var (%)
Generacion Térmica 7,8 7,8 -0,1%
Industrial 2,8 3,1 10,3%
Otros 6,5 6,2 -4,1%

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

2.1.2. indices de precios nacional vs importado

Este indicador corresponde a 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 recibidos en SPEC

durante el trimestre de andlisis, y se calcula con la siguiente ecuacion:
Ip PPN;
ary; = ——
NETopg

Donde:

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

Figura 2-15: indices de precios nacional vs importado por campo de
produccion.

0,18 En la Figura 2-15 se observa que el indicador

016 para el trimestre marzo — mayo/22 no

presenta mayor variacion con respecto al

o trimestre dic/21 - feb22. Lo anterior es
explicado por ausencia de importaciones de
[} 0'10 . 'a Lo
£ gas natural durante el trimestre en analisis.
i=4
= 0,08
006 Al calcular el indice para los diferentes
campos del analisis se encuentra una gran
0'04 ey . . . .
competitividad de los precios nacionales,
0,02 . . .
dado los altos precios registrados a nivel
0,00

energético  internacional. De manera

Cusiana-Cupiagua Sur costa Otros Costa Guajira Otros Interior

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas particular se encuentra que los campos del
y los agentes. interior contindan siendo mas competitivos

gue los campos de la Costa Atlantica.
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Figura 2-16: Comparacion de indices de precios nacional vs importado en el
periodo de andlisis y trimestres anteriores.
Asi mismo, en el analisis comparativo con los 035

trimestres anteriores, se encuentra que se 030

mantiene la tendencia en la disminucién de la
competitividad del GNL con respecto a otros 025
campos nacionales, tal y como se observa en 0,20
la Figura 2-16 ;
~ o015
0,10
0,05

Cusiana-Cupiagua Sur costa Otros Costa Guajira Otros Interior

indice

W sep-nov/21 m dic/21-feb/22 mar-may/22

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

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

Figura 2-17: Comparacion de precios del primario en firme entre el sector

termico y no termico por campo. En la Figura 2-17 se presenta la comparacion

6,00

de precios promedio ponderado del trimestre

5,00 entre el sector Térmico y el sector No Térmico

para los principales campos de produccion
o del pais. Para el caso de Guajira y Otros Costa
3,00 los precios promedio no presentan mayores
diferencias. Mientras que los precios del
200 sector térmico para Sur Costa estan por
1,00 encima del sector No Térmico. Por otra
parte, las otras fuentes los precios del sector

térmico estdn por debajo. La mayor

USD/MBTU

Cusiana-Cupiagua Guajira Otros Costa Otros Interior Sur Costa
u No térmico m Térmico diferencia se registré6 en Otros Campos del
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas. |nterior.
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2.1.4. Participacion en la contrataciéon del mercado primario por productor

Figura 2-18: Participacion de los productores en la contratacion del
mercado primario.

La Figura 2-18 muestra la distribucién de la
participacién en la contratacion del mercado
primario por productor. Alli se puede ver que
Ecopetrol tiene la participacion mas alta con
62%, seguido por Canacol con 20% y Hocol

= Ecopetrol

con 11%. lgualmente, se encuentra que los

= Canacol
demas productores aportan alrededor de 7%. = Hocol
19,8% = Otros

61,6%

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

2.1.5. Curva de oferta agregada de contratos

Figura 2-19: Curva de oferta agregada de contratos para el mercado

primario.

500 En la Figura 2-19 se presenta la curva de

8,50

500 oferta agregada de contratos para el

T mercado primario de gas tanto para

oo modalidad en Firme, como para Con
2 Interrupciones. Este analisis se realiza para
m 2
2 .
3 Zzﬂ contratos que se encontraban vigentes en el
=]

" mes de mayo de 2022.

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000
GBTUD
——Firme ——Con Interrupciones

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

La oferta de gas nacional contratada a precios bajos (< 3,0 USD/MBTU) corresponde a cerca del 2%.
Cerca del 64% de los contratos tienen precios entre 3,0 USD/MBTU y 4,0 USD/MBTU, consistente con
el precio promedio nacional del gas, que se encuentra alrededor de 4,6 USD/MBTU.
El 32% de la oferta esta contratada a precios entre 5,0 USD/MBTU y 6,0 USD/MBTU.

e Por ultimo, alrededor del 2% de los contratos de suministro tienen precios mayores que 6 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 Con Interrupciones se puede observar lo siguiente:

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

e La mayor proporcion de los contratos Con Interrupciones (cerca del 78%) se encuentra entre precios
de 3,0 USD/MBTU y 5,0 USD/MBTU. El precio promedio se encuentra alrededor de los 4,4 USD/MBTU.
La contratacidn Con Interrupciones entre 5,0 USD/MBTU y 6,0 USD/MBTU corresponde al 8%.
Por ultimo, alrededor del 10% de los contratos de suministro Con Interrupciones tienen precios
mayores que 6 USD/MBTU.

2.2. Seguimiento a variables de mercado de gas

En este capitulo se presenta el seguimiento a las diferentes variables del mercado de produccién, demanday
disponibilidad de la infraestructura.

2.2.1. Produccioén

Figura 2-20: Produccion total de gas por campo durante el ultimo trimestre.

La produccién promedio nacional de gas 1200
natural fue de 1.089,9 GBTUD durante el
trimestre de analisis. En este periodo la

Mantenimientos /

oferta del interior se mantuvo como la mayor goo Aloconsumotémmico o006y Costa
16 - 19 mar a a e
Gasoducto Sincelejo-Sahagun
14 -15abr

Alto consumo térmico
24 -31may

del sistema, seguida por la produccion de los
campos de la Costa (ver Figura 2-20).

600

GBTUD

400

En la gréfica se observa que la produccion se

vio afectada principalmente por los 200
siguientes eventos:
0
[N TN S - R L - S R S R S o4
Armi IS SN A U AR G~ N A N AN Y SN N
e Alto consumo térmico del 16 al 19 de A A A
marzo. M Interior ' Costa MZonas aisladas B Importaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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e Mantenimiento programado en campos Sur Costa y gasoducto Sincelejo — Sahagun el 14 y 15 de abril

(Semana Santa).

e Alto consumo térmico del 24 al 31 de mayo.

Comparado con el trimestre anterior el principal cambio de la produccion promedio diaria se presenté en los
campos del Interior con un valor de 19,4 GBTUD por encima del trimestre anterior. Asi mismo, se registré una
variacion del 70,8% en el uso de gas importado asociado a la generacién térmica del mes de mayo (ver Tabla

2-13).
Tabla 2-13: Variacion de la produccion total de gas (GBTUD).

Zona dic/21-feb/22 mar/21-may/22 Var (%)
Interior 611,6 630,9 3,2%
Costa 381,6 387,4 1,5%
Importaciones 1,5 2,5 70,8%
Zonas aisladas 68,7 68,9 0,3%

Total 1.063,3 1.089,8 2,5%

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

Figura 2-21: Participacion en la produccion de gas por campo en el periodo
de andlisis.

= Cusiana - Cupiagua

= Sur costa

= Guajira
49,0% Zonas Aisladas
= Gibraltar
11,8%
= Planta LNG

= Otros

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

Durante los meses marzo, abril y mayo, los
campos de produccion Cusiana y Cupiagua
aportaron el 49,0 % de la produccién total
nacional. La produccidn nacional se
complementé principalmente con el gas
proveniente de los campos del sur de la
costa, La Guajira y Gibraltar (ver Figura 2-21).
Asi mismo se observa una participacion del

6,3% de los campos de Zonas Aisladas.
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Gas Natural Importado:

Figura 2-22: Gas inyectado al SNT diario e inventario total de la planta de
regasificacion en el periodo de andlisis.
En la Figura 2-22 se presenta la evolucién de

inventarios en la planta de regasificacion de 120 4.000
Cartagena y los volimenes de inyeccién de 3300
GNI durante el trimestre de analisis. = 2000
. . E 2.500 E
En este periodo se registraron eventos de 2 e
. ., § 60 4 2.000 §
inyeccion al SNT solamente en el mes de ¢ 23-26 may g
= 1.500 ¢
mayo, cuyo promedio se ubicé en 7,6 GBTUD F o 2621 iy oo E
(ver Tabla 2-14). 29pmay
GmavA 500
Respecto a los inventarios, se encuentra que 0 0
. . v 92 92 Vv 9 v v 92 9 92 3 2 v 92
al final del periodo el volumen almacenado &S S S S S S SSSS
F o o o8 T
fue cercano a 1.000,0 GBTU, lo cual ~ © ¥ ¥ ¥ 7 9 98 2 S0

. . .z . Inventario == Gas Inyectado
representa una disminucion aproximada en Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
el inventario de 35,0% respecto al 01 de

marzo de 2022.

Finalmente, no se reportd ninguna transaccion asociada a importaciones de gas natural a la terminal de
regasificacion SPEC.

Tabla 2-14: Energia mensual inyectada al SNT por la planta de regasificacion en el periodo de andlisis.

Mes — Aiio Energia (GBTUD)
Marzo — 2021 0,0
Abril —2022 0,0
Mayo — 2022 7,6

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

2.2.2. 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 Operacidén de Gas (CNO-Gas) su plan de mantenimientos.

Para el periodo de comprendido entre marzo y mayo de 2022 se efectuaron 37 mantenimientos en la
infraestructura de gas natural del pais de los cuales el 86,5% corresponde a la infraestructura de produccion,
y el restante 13,5% a la de transporte. Se resaltan los mantenimientos realizados por Canacol y Promigas
durante Semana Santa, asi como el mantenimiento del campo de produccién Cusiana de Ecopetrol durante el
mes de mayo; este mantenimiento cada dia se esta volviendo mas critico para el balance de gas.

A continuacidn, se presenta las cifras de los mantenimientos relacionados con la infraestructura de produccidn
y transporte que se llevaron a cabo durante el trimestre de analisis:

29



BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MERCADOS

MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

Produccidn:

Figura 2-23: Distribucion de mantenimientos por campo de produccion.

La Figura 2-23 muestra la concentracion
(nimero de veces) de los mantenimientos
por campo de produccion. El campo de
produccién donde mas se realizaron
mantenimientos programados fue en Guajira

con un total de 6 registros.

Del total de mantenimientos la

infraestructura de produccion, el 50,0% se

a

llevaron a cabo en campos menores de
Ecopetrol (Bonanza, Santos-Provincia,
Llanito, Suerte, Lisama, Oripaya, Yariguies-
Lo anterior
de

Cantagallo, Apiay y Dina).

corresponde a un  programa

Dina Guajira
Yariguies- 3,1% 18,8%
Cantagallo
3,1%
Oripaya Joho
3,1% . Bonanza
Apiay

9,4%
Arjona

3,1% .
Sardinata

3,1%
Arrecife
6,3%

Lisama
6,3%

Cusiana
6,3% Bonga-Mamey

9,4%

\ Santos-Provincia

9,4%

«

Llanito
6,3%

Suerte
6,3%

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

mantenimientos planeado por Ecopetrol para estas instalaciones las cuales no generaron restricciones en la

atencion de la demanda.

Figura 2-24: Distribucion de mantenimientos por porcentaje de restriccion.

100% disponible

En la Figura 2-24 se puede observar que el

0% disponible  125% 12,5% de los mantenimientos programados
o en la infraestructura de produccién no
presentaron restriccion. En contraste, se

encuentra que el 25,0% de los

/Degggzg% mantenimientos  restringieron en su

De1ad9%_ —
15,6%

De50a79%
21,9%

totalidad a los centros de produccidn.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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Como se puede observar en la Figura 2-25,
durante este trimestre se presentaron dos
de
infraestructura de produccion; el primero

eventos relevancia sobre la
tuvo lugar el 14 y 15 de abril en los campos
Sur Costa de Canacol, cuya indisponibilidad
fue cercana al 58,0%, y el segundo, la parada
de emergencia del campo Cusiana entre el 6
y 11 de mayo el cual represento una
restriccion maxima aproximada del 14,0% del
total de su capacidad de produccién. Durante
estos eventos, no hubo desatencién a la

demanda esencial.

Transporte:

GBTUD

1.200

1.000

800

Figura 2-25: Produccion total de gas por regién y eventos de
indisponibilidad en el periodo de andlisis.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

A continuacidn, se relacionan los siguientes eventos de mantenimiento de la infraestructura de transporte:

Gasoducto Barrancabermeja - Payoa-Bucaramanga (27 de marzo): 32,2% indisponible.
Gasoducto Barrancabermeja - Payoa-Bucaramanga (3 de abril): 32,2% indisponible.
Gasoducto Sincelejo - Sahagun (14 de abril): 57,2% indisponible.

Gasoducto Guando - Fusagastiga (23 al 24 de abril): 100,0% indisponible.

Gasoducto Otero - Santana (28 al 29 de abril): Sin indisponibilidad.

Asi mismo, se presenta de manera detallada el comportamiento del porcentaje de uso de diferentes tramos

del Sistema Nacional de Transporte:

e (Cusiana— Cogua

En la Figura 2-26 se presenta el porcentaje de
uso de gasoducto que
transportan el gas desde Cusiana hasta
Cogua. Alli se puede observar que los tramos
Cusiana —El Porveniry El Porvenir—La Belleza

los tramos del

tuvieron un porcentaje de utilizaciéon durante
el trimestre que se ubicé entre 80,0% y 90,0%
aproximadamente. En cuanto al tramo La
Belleza — Cogua, su porcentaje de utilizacion
50,0% y 70,0%

oscilo entre

aproximadamente.

En los tres casos se observa una disminucion
de utilizacion en el mes de abril la cual

Figura 2-26: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Cusiana — Cogua.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.

———La Belleza - Cogua
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coincide con el periodo de Semana Santa. Igualmente, se observa un incremento respecto a la media del
trimestre durante las Ultimas dos semanas del periodo de analisis.

e Ballena— Medellin

Figura 2-27: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Ballena —

Medellin.
- En cuanto a los tramos de la ruta Ballena —
% Medellin se observa un comportamiento
80 tipico durante los meses comprendidos entre
g marzo y mayo de 2022. De manera particular
g zz se encuentra que la utilizacién del tramo
% w0 Ballena — Barrancabermeja se ubicd por
g 30 debajo del 20,0%, el porcentaje de uso del
20 tramo Barrancabermeja — Sebastopol entre
1o 20,0% y 30,0% y Sebastopol — Medellin que
[ S A en algunos momentos del trimestre alcanzé
’VQ":' ’V@: & ’v& ’V& & 'VQW 'VQV q:°b( ’v&. 'v&/ V&, ’v&, - N . )
RS L A LA L A A A A Lt una utilizacién aproximada al 80,0% (ver
——Ballena - Barrancabermeja —— Barrancabermeja - Sebastopol ——Sebastopol - Medellin Figura 2-27).

9 ) ) Para esta ruta también se puede observar
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.
una reduccion en el porcentaje de utilizacién

durante el mes de abril, especificamente durante Semana Santa.

e Cusiana — Medellin

. Figura 2-28: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Cusiana —
En la Figura 2-28 se puede observar que los Medellin.

tramos Cusiana — El Porvenir, El Provenir — La 9
80

Belleza y La Belleza — Vasconia tuvieron un o

porcentaje de uso medio ubicado entre el
80,0% y 90,0% de su capacidad. En contraste,
el porcentaje de uso de la capacidad del

60
50
40
30

Porcentaje de uso (%)

tramo Vasconia — Sebastopol oscilé 20
alrededor del 40,0%. 10
0 T T T T T T T T T T T T
Para todos los tramos se observa afectacion PPC P N A T ST G
i i SR R A A IR At LR A A
en el porcentaje de uso durante los dias de ® & & & BT S S S H P A
Semana Santa y de manera particular se === Cusiana - El Porvenir ====E| Porvenir - La Belleza === | a Belleza - Vasconia
! Vasconia - Sebastopol ——=Sebastopol - Medellin

observa que el porcentaje de uso de los
tramos Cusiana — El Porvenir y El Provenir —
La Belleza superaron el 90,0% durante los ultimos dias del mes de mayo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.
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e Cusiana— Cali

Figura 2-29: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Cusiana — Cali.
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De la ruta Cusiana — Cali se resalta el alto
porcentaje de uso de los tramos Cusiana — El
Provenir, El Provenir — La Belleza y La Belleza
—Vasconia, los cuales se ubicaron en la mayor
parte del tiempo entre el 80,0% y el 90,0%
con un incremento en los ultimos dias del
mes de mayo (ver Figura 2-29).

Por otro lado, se observa que los demas
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— Armenia - Cali
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L

——La Belleza - Vasconia

=== Pereira - Armenia

N v
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Q) q
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A tramos de la ruta tuvieron un porcentaje de
uso que se ubicaron alrededor del valor
medio de su capacidad.

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

e Ballena — Cartagena

Para este gasoducto que hace parte de la
infraestructura de suministro de gas natural
en la Costa Atlantica, se observan que todos
sus tramos tuvieron un porcentaje de uso
medio inferior al 50,0% de su capacidad
nominal (ver Figura 2-30).

De manera particular se resalta el porcentaje
de uso del tramo Barranquilla — Cartagena el
cual se ubicd la mayor parte del tiempo por
debajo del 20,0%, con un incremento al final
del mes de mayo.

Porcentaje de uso(%)

Figura 2-30: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Ballena —
Cartagena.

=—=Ballena - La Mami  =—=La Mami- Barranquilla === Barranquilla - Cartagena

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

Figura 2-31: Porcentaje de uso por tramos del gasoducto Jobo — Cartagena.
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A diferencia del otro tramo de transporte de
la costa atlantica (Ballena — Cartagena), los
dos tramos de la ruta Jobo — Cartagena,
registraron un porcentaje de uso medio
superior al 60,0% de su capacidad, con
excepcion de los 2 dias de mantenimientos
realizados durante semana santa (ver Figura
2-31).

g S . v

Al igual que para otros de los tramos

& S
ISR AN G~ SR~ R SN~ LN~ R A~ resentados, este gasoducto tuvo un
U I A L R G A R R A A g ' Basoc
incremento en su porcentaje de uso durante
=== Jobo - Sincenlejo Sincelejo - Cartagena Lo ,
y ) ) los ultimos dias del mes de mayo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los agentes.
2.2.3. Demanda

Para este trimestre, la demanda diaria de gas
natural presenté un valor promedio de
1.077,6 GBTUD. Durante el
andlisis se registr6 un valor maximo de
consumo de 1.163,8 GBTUD el dia 20 de abril,
mientras que el valor minimo registrado fue
de 923,5 el 6 de marzo.

periodo de

Los mayores sectores de consumo fueron el
Industrial, Regulado y Térmico que de
manera agregada representaron cerca del
72,0% de la demanda media nacional (ver
Figura 2-32)2.

Figura 2-32: Demanda diaria de gas por sector de consumo en el periodo de
andlisis.

1.200
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AR P A A
I R P
o Industrial m Regulado m Térmico Refineria
m GNVC m Consumo Ecopetrol = Petroquimica m Otros

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

2 El grupo Otros sectores, corresponde a los consumos de estaciones de compresién y demanda atendida por campos

aislados y por gas natural comprimido
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Figura 2-33: Distribucion de la demanda por sector de consumo en el
periodo de andlisis.

En cuanto a la distribucién de la demanda

\ nacional por sector, el 24,4% del gas natural

fue consumido por demanda Regulada. El

75,6% restante fue por sectores No
Regulados, de los cuales el industrial aporto

- alrededor del 25,0%, seguido por el consumo
— o para la generacién térmica (23,0% aprox.) y

Otros 12% gas para la refineria (12,0% aprox.) tal y como
s [ Consumo

I ccopetrol se puede observar en la Figura 2-33.

I 3%

/ \_ Petroquimica
2%

No Regulado
75,6%

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

Al revisar la evolucidn de la demanda, se evidencia que respecto al trimestre anterior la mayoria de los sectores
incrementaron su consumo, a excepcién de Consumo Ecopetrol que cayé en 5,2 GBTUD (-19,6%) vy el
Petroquimico cuya reduccién se ubicé en 0,5 GBTUD equivalente a -1,9% (ver Tabla 2-15).

Tabla 2-15: Variacion de la demanda promedio trimestre (GBTUD).

Sector dic/21-feb/22 mar/22-may/22 Var (%)
Industrial 261,5 271,4 3,8%
Regulado 252,8 262,9 4,0%
Generacién Térmica 242,6 245,8 1,0%
Refineria 124,0 132,3 6,7%
GNVC 55,0 55,1 0,1%
Consumo Ecopetrol 26,7 21,5 -19,6%
Petroquimica 25,6 25,1 -1,9%
Otros 56,9 57,9 1,7%

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

Igualmente, comparando la demanda media del mes de mayo de 2022 con la del mismo mes del afio
inmediatamente anterior, se evidencia una recuperacion del consumo en todos los sectores resaltando el
incremento del 43,9% en Consumo Ecopetrol (+8,5 GBTUD) y del 36,7% en Generacidon Térmica (+65,3 GBTUD)
(ver Tabla 2-16). De manera agregada se encuentra que el consumo se incrementé en 190,4 GBTUD, lo que
corresponde a una variacion total de 21,1%.
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Tabla 2-16: Variacion de la demanda promedio para febrero 2022 frente al mismo mes en el afio anterior (GBTUD).

Sector may-21 may-22 Var (%)
Industrial 220,6 270,4 22,6%
Regulado 243,2 265,1 9,0%
Generacién Térmica 177,7 243,0 36,7%
Refineria 118,1 142,2 20,4%
GNVC 47,7 54,6 14,4%
Consumo Ecopetrol 19,4 28,0 43,9%
Petroquimica 26,3 27,1 3,3%
Otros 48,9 61,8 26,5%

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

A continuacidn, se presenta de manera detallada la evolucién de la demanda de cada uno de los sectores
durante el periodo de analisis:

e Industria:

Figura 2-34: Demanda diaria de gas sector industrial en el periodo de
andlisis.

El consumo de gas natural del sector

Industria (ver Figura 2-34) registro un valor
medio de 271,4 GBTUD durante los meses de
marzo, abril y mayo de 2022. El mayor
registro durante este periodo fue de 290,6
GBTUD el 28 de abril y el menor fue de 237,7
GBTUD.

GBTUD

El consumo del sector industrial se vio
afectado por la parada de emergencia del
campo Cusiana durante la primera quincena
del mes de mayo.

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

Figura 2-35: Demanda diaria de gas sector regulado por grupo de consumo
en el periodo de andlisis.

En cuanto al sector Regulado, se observa una 300
participacién predominante de la demanda
Residencial (67,7%), seguida en proporciones
similares por las demandas Comercial e
Industrial (ver Figura 2-35).
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GBTUD

De manera agregada las tres demandas 100
tuvieron un valor medio de 262,9 GBTUD
durante el periodo. En la grafica se puede

50

observar una disminucion del consumo “w e
, . LU A AR A LI PV A A 12
durante algunos dias del mes de abril, los IR USRI VIR R AR G A IR G G R
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cuales coinciden con el periodo de semana

" Residencial ™ Comercial ™ Industrial

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

e Sector térmico:

Figura 2-36: Demanda diaria de gas sector térmico en el periodo de andlisis.

350 Durante el trimestre en analisis se registrd
una demanda media para la generacién
térmica de 245,38 GBTUD. Revisando el
consumo por regiones se encuentra que la
mayor participacion la tuvo el consumo de las
centrales de generacidn ubicadas en la costa
atlantica (ver Figura 2-36) con un valor medio
de 155,2 GBTUD (63,1%), mientras que el
consumo de las plantas del interior se ubicd
en 90,6 GBTUD.
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& ¢ F F o ¢ T :
N S I W M O A RS R\ El pico de consumo del sector durante el
u Costa W Interior trimestre fue de 296,1 GBTUD el 31 de mayo.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
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e Sector térmico — Costa:

Figura 2-37: Consumo de gas para generacion en la costa en el periodo de
Al observar de manera detallada el consumo andlisis.

de gas para generacion en la costa (Figura 200

2-37), se encuentra que el mayor consumo 180

160
corresponde a GNN de la central de o
generacion TEBSA con una valor medio de 120
100

80
60

GBTUD

86,2 GBTUD, seguido por Termoflores,
Guajira y Proelectrica.

40

El pico de consumo de gas natural para la 2

generacién de energia en la costa atlantica 0
N\ S 5 v O $H v o o J ) A ™ "
estuvo cercano a los 200,0 GBTUD en el mes T AP M L L LG LG R A A
R L L A L O O 4
I R U A S P S P
de marzo.
mm Tebsa - GN mm Tebsa - GNI . Flores - GN m Flores - GNI
. B Candelaria -GN Candelaria - GNI Cartagena . Guajira
En la gréfica se puede observar que durante mTermonorte  WEEE Proclectrica = = = mar-may21

el trimestre se registraron consumos de GNI  Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
por parte TEBSA y Termoflores en el mes de

mayo. Asimismo, se observa que durante el mes de marzo hubo una disminucién del consumo de TEBSA la
cual esta relacionada a un mantenimiento interno de la central de generacién.

Los consumos de gas natural para la generacién en la costa tuvieron el mayor registro durante el mes de
marzo, con un valor medio de 166,1 GBTUD. Asimismo, los datos muestran que en el mes de abril se registrd
una reduccion en el consumo de 21,8 GBTUD. Finalmente, el periodo cierra con una recuperacion en el
consumo durante el mes de mayo respecto al mes de abril de 8,4 GBTUD (ver Tabla 2-17).

Tabla 2-17: Consumo de gas para generacion en la costa en el periodo de andlisis (GBTUD).

Tebsa Tebsa Flores Flores Candelaria Candelaria

Mes (GNN) (GNI) (GNN) (GNI) (GNN) (GNI) Cartagena  Guajira Termonorte Proeléctrica Total
Mar22 75,2 0,0 42,1 0,0 7,3 0,0 0,9 17,1 8,2 15,3 166,1
Abr22 84,6 0,0 18,3 0,0 3,9 0,0 0,2 16,3 10,4 10,5 144,3
May22 98,8 6,2 4,1 1,3 7,9 0,0 0,0 14,3 8,3 11,6 152,6

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de XM y del Gestor del Mercado de Gas.
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e Generacion térmica — Interior:

Figura 2-38: Consumo de gas nacional para generacion en el interior en el
periodo de andlisis.

120 De la misma manera, al detallar el consumo
para la generacion al interior del pais, se
evidencia que la plantas Termosierra,
Termoyopal y Termomechero consumieron
gas natural durante todo el periodo, siendo
Termoyopal la planta con el registro mas alto
de todos con un valor medio de 43,4 GBTUD.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

Enla Tabla 2-18 se presenta de manera detallada los consumos de gas natural para la generacién en el interior
mes a mes. El promedio de consumo durante este periodo fue de 90,6 GBTUD y el mes con el mayor registro
medio fue abril con 93,2,1 GBTUD.

Tabla 2-18: Consumo de gas nacional para generacion en el interior en el periodo de andlisis (GBTUD).

Mes Merilectrica Termocentro Termodorada Termoemcali Termosierra Termovalle Termoyopal Termomechero Total
Mar22 0,0 0,0 0,0 0,6 36,2 0,5 40,1 10,9 88,3
Abr22 0,8 0,0 0,1 0,6 36,2 0,0 45,9 9,8 93,2
May22 0,0 0,0 0,0 0,0 34,4 0,0 44,2 11,7 90,3

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

Figura 2-39: Demanda diaria de gas sector refinacion en el periodo de
andlisis.
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En el caso del sector de refinacion se observa
una tendencia incremental a lo largo del
trimestre (ver Figura 2-39), la cual registré un
valor medio de 121,9 GBTUD en el mes de
marzo y termind con un consumo de 142,2
GBTUD en el mes de mayo.

El consumo mas alto del periodo fue de 151,2
GBTUD el dia 17 de mayo.

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

e GNVC:

Figura 2-40: Demanda diaria de gas sector GNVC en el periodo de andlisis.

70

GBTUD

Gréfica.Respecto al consumo de GNVC, en la
Figura 2-40 se observa un comportamiento
tipico del sector, con una estacionalidad
semanal y una disminucién en el mes de abril
asociada al periodo de semana santa.

El consumo medio de este sector se ubicé en
55,1 GBTUD vy el valor maximo fue de 62,0
GBTUD el cual se registré el 11 de marzo de
2022.

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

Figura 2-41: Demanda diaria de gas sector Consumos Ecopetrol en el
periodo de andlisis.
El promedio de consumo del sector 40
Consumos Ecopetrol® fue de 27,6 GBTUD, 35
con un valor maximo de 33,5 GBTUD el cual
se registré en la segunda quincena del mes de
abril (ver Figura 2-41).

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

e Petroquimico:

Figura 2-42: Demanda diaria de gas sector Petroquimica en el periodo de
andlisis.
30

El sector petroquimico tuvo un consumo
medio de 25,1 GBTUD durante el semestre,
periodo en el cual registro un maximo de 29,4
GBTUD y un minimo de consumo de 15,7
GBTUD.

GBTUD

3 Corresponde principalmente a los consumos de las plantas Termo Ocoa y Termo Suria
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.

e Otros sectores:

En la Figura 2-43 se puede observar que esta
demanda esta conformada por los consumos
denominados estaciones de compresion,
demanda atendida por los campos aislados
(mayor participacién: 62,5%) y por gas
natural comprimido.

Este grupo de demanda registré un valor
medio de 57,9 GBTUD durante el trimestre,
con un valor maximo cercano a 79,0 GBTUD
registrado en el mes de mayo.

Figura 2-43: Demanda diaria de gas Otros Sectores 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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3. Mercado de Energia Eléctrica

3.1. Andlisis de indicadores, contrataciony restricciones

31.1. Indicadores de concentraciéon (HHI)

3111 Disponibilidad Real

Figura 3-1 HHI disponibilidad
2500 Durante el periodo, el HHI de disponibilidad

real, se encontré6 en un nivel medio de
concentracién, con un promedio de 1332.52.
Asi mismo, su maximo fue de 1498.40, y su
minimo de 1238.31; es decir se observa una
1500 W concentracién media, lo cual indica que para

el periodo el mercado tuvo un
1000 comportamiento adecuado desde el punto

de vista de este indicador para |la
disponibilidad ofertada.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinerqgox-XM

Figura 3-2 HHI Generacion real

3.1.1.2. Generacion Real

El HHI para generacién real, se encontrd en un

nivel de concentracién alto, con un promedio s
de 1830.90, un maximo de 2156.55, y un
minimo de 1443.78.; es decir para el periodo,
se observé una alta concentracién de la
generacién a pocos agentes del mercado, esto
se debe a la gran cantidad de recurso ™
hidroeléctrico que se presento.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinerqox-XM
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3.1.2. indice de Oferta Residual

El indice de oferta residual presenta la
dependencia del sistema de un agente
especifico. Si el indicador es menor a 1,
implica que el sistema depende del agente
para cubrir la demanda, y en teoria, el
agente podria fijar el precio de energia del
sistema de manera unilateral. La grafica
muestra el indicador minimo diario para
cada agente.

Figura 3-3 Indice de oferta residual

IOR

Para el agente EPM, el indicador fue menor
a 1 en fechas marzo 14, marzo 15 y marzo
24 de 2022.

— w - w - w

< g e e e e . .

g g g g 2 3 Para el agente EMGESA, este indicador fue
o™ [a') ™ o~ o~ o™

= S & i = S menor a uno en fechas 11, 14 y 15 de marzo
— EPM —— GECELCA TASAJERO2 —— T.NORTE

—— EMGESA —— CHIVOR TASAJERO1 URRA de 2022.
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—— TEBSA —— TVALLE ——— ALTOPORCE —— T.YOPAL

—— CELSIA —— T.EMCALI —— PROELECTRICA —— ECUADOR

—— PRIME T.FLORES —— GENSA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos XM

La Figura 3-4 presenta las horas en que el IOR Figura 3-4 Frecuencia IOR menor a 1 por horas para el trimestre
fue menor a 1 para los agentes mencionados,

observandose, que esta situacién se dio
principalmente entre las 11 de la mafiana y las
5 de la tarde.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos XM

44



BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MERCADOS

MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

El IOR bipivotal muestra como es la
dependencia del sistema de dos agentes
en forma concurrente. Al igual que el IOR
por agente, si el indicador es menor a 1,
implica que el sistema depende de estos
agentes para cubrir la demanda, y por lo
mismo, pueden influir en la fijacion del
precio de bolsa de manera conjunta.

Existen muchas combinaciones de
agentes, vy, en la Figura 3-4, se presentan
las 15 con menores indices de oferta
residual bipivotal.

Como se observa, existen muchas
combinaciones de las cuales depende el
sistema. En particular, si bien se pueden
resaltar las combinaciones ENEL-EPM,
ENEL-ISAGEN y EPM-ISAGEN, que tienen
el IOR bipivotal en general por debajo de
0,9, se puede decir que hay muchas mas
combinaciones que pueden afectar el
precio de bolsa. De esta forma, se puede

Figura 3-5 Indice de oferta residual bipivotal
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Fecha

—— ENDG+EPMG —— EPMG+EPSG —— EPMG+TBSG ENDG+TMVG
—— ENDG+ISGG —— CHVG+ENDG —— EPMG+TMFG ISGG+TBSG
—— EPMG+ISGG —— CHVG+EPMG —— EPSG+ISGG —— CHVG+ISGG
—— ENDG+EPSG —— ENDG+TMFG —— ENDG+TBSG

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

dar que pocas plantas con capacidades importantes de diferentes agentes aumenten el precio de forma
significativa, afectando el precio de bolsa consecuentemente.

3.1.3. Fijaciones Precios de Bolsa

Durante el trimestre, 33 plantas fijaron el precio de bolsa (Figura 3-6). Para marzo, el promedio de fijaciones
estuvo alrededor de 225.97 S/kWh. Para el mes de abril, el promedio de fijaciones disminuyé a 135,98 $/kWh.
Para el mes de mayo, el precio promedio de las fijaciones fue de 103,01 S/kWh. Esto se dio principalmente
por el aumento de aportes en el sistema durante los meses de abril y mayo.
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Se observaron durante el mes de marzo, 7 dias

Figura 3-6 Fijacion precios de bolsa . .
donde hubo una o varias horas en las que el precio

240
00 de bolsa fue mucho mayor (1.6 veces o mas) al
220
- precio promedio del dia. En marzo, estas horas se
< i dieron en los dias 8, 9y 17 de marzo de 2022, 7 y
@ £ .
3 e 1008 19 de abril de 2022, y 4 y 11 de mayo de 2022.
z 2 e .
g #il3 Estos aumentos en horas especificas se debieron
s = 1 principalmente a eventos de mantenimiento y/o
2 . 0w - . I
mf _0rege 1 N pruebas, que disminuyen la disponibilidad del
o?° e sistema.
g g g 8 3 g g g Durante el periodo, 6 plantas (GUAVIO, CHIVOR,
L " L SAN CARLOS, GUATRON, BETANIA Y PORCE 3),
. tuvieron mas del 70% de las fijaciones del periodo.
1000
. i Durante el trimestre marzo a mayo de 2022, diez
£ - agentes fijaron el precio de bolsa. Para todos los
= = . - .
g 60 e meses, cinco agentes fijaron mas del 95% de los
g 2008 precios de bolsa en el mercado. La Tabla 3-1
3 400 . . .
e presenta el resumen de participaciones para cada
- & : e mes del periodo analizado.
[ 1] !l.. P . 0vNg
s o 690804845 %00500004¢
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_ 800 275
g 250 £
E 600 %
K 225 o
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o
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200 ° 150
162¢0080506000008 8590050000000 (s
: § § 33 § & 2 3§
5 8 s LI 8 & s
SANCARLOS @® MIEL1 @ ECUADOR e PAIPA4 e CUCUANA
@® GuAaviO TASAJER1 @ CHIVOR ® PLAYAS ® LAGUNETA
CALIMA1 @ LATASAJERA @® ELQUIMBO DARIOVS SALTOIl
® JAGUAS TASAJERO2 @® ALBAN BETANIA @ ESMERALDA
@ PORCE2 @® PORCE3 @ SALVAJINA ® CTGEMG2 @ GUATAPE
® SOGAMOSO ® GUATRON & GECELCA32 s AMOYA s SANFRANCISCO
PAIPA2 s GECELCA3 ® PAGUA Aportes

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

Tabla 3-1 Porcentaje de participacion en las fijaciones por agente

ISAGEN EMGESA EPM CELSIA  CHIVOR OTROS

Marzo 20,70%  26,34%  20,03% 11,83% 17,20% 3,90%

Abril 16,94%  52,92%  11,94%  4,03% 13,06% 1,11%

Mayo 14,11%  48,12% 16,13%  3,90% 17,74% 0,00%

Fuente: Elaboracion propia a partir de archivos de despacho ideal XM
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3.1.4. Anadlisis de Precio de Bolsa y Precios Ofertados por Agente

3.1.4.1. Precio de Bolsa Vs Volumen Util
El volumen dutil inici6 en marzo de
2022 en 59,61%, disminuyendo hasta Figura 3-7 Precio de bolsa y Volumen util
finales de marzo, llegando a su -
minimo en marzo 28, desde cuando * L
comenzd a aumentar durante los . "
meses de abril y mayo, finalizando en
71,96% a mayo 31 de 2022. £ ;
Como se observa en la Figura 3-7, los e
precios guardan una correlacion 150 Leo
negativa con el precio de bolsa, y en i
la medida que el volumen util w00 | | ;
aumentd, desde mediados de abril, e ad Hay
los precios de bolsa han estado — Precio de bolsa | | — Valumen i (e derech) |

alrededor del minimo regulatorio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

3.1.4.2. Precios Representativos del Mercado

Durante el trimestre, el precio de bolsa
disminuyé con relacidon al trimestre
anterior, esto debido al aumento de los
1.000,00 aportes y el aumento del volumen util

;f del sistema.
200,00

El promedio para el trimestre marzo
mayo de 2022 fue de 124,21 $/kWh,
200,00 mientras que para el trimestre
diciembre 2021 a febrero 2022 fue de
310,86 S/kWh (Ver Figura 3-8).

Figura 3-8 Precios representativos del mercado
1.200,00

600,00

$/kWh

200,00

<,
|

El MC promedio del trimestre fue 282,31
S/kWh, 17,07 S/kWh (6,29%) por
encima del trimestre anterior (265,59
S/kWh). Por su parte el CERE, tuvo un
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM valor promedio de 77,20 $/kWh durante
el trimestre.
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—— Precio Bolsa Nacional —— Predio Escasez —— Precio Escasez Activacion

En cuanto al precio de escasez, tuvo un aumento de 13,70% durante el periodo marzo — mayo. Asi mismo, el
precio de escasez de activacidn aumentd 8,22% durante el periodo.

La Tabla 3-2 presenta una comparacion de precios del mercado. Se puede observar que, el porcentaje del
precio de bolsa comparado contra el CERE fue 209,61% durante marzo, disminuyendo a 35,17% en promedio
durante mayo. Asi mismo, el precio de bolsa promedio, comparado contra el MC fue negativo en el promedio
mensual para cada uno de los meses del trimestre, mientras que para el trimestre anterior fue mayor a 0. En
particular, es de resaltar, que el precio de bolsa fue 63,41% inferior al MC en mayo, cuando el precio de bolsa
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estuvo en sus minimos regulatorios, mientras que, en febrero, cuando el precio de bolsa alcanzé sus maximos
en el trimestre anterior, el precio de bolsa fue 46,36% superior al MC.

Tabla 3-2 Precios de bolsa promedio vs MCy CERE

Mes Precio Bolsa Precio Precio Escasez MC CERE %PB mayor al %PB vs MC
Nacional Escasez Activacion CERE
dic-21 335,94 784,97 884,38 266,11 78,76 326,54% 26,24%
ene-22 289,91 731,05 885,73 257,97 80,84 258,64% 12,38%
feb-22 399,17 784,13 1.004,00 272,72 78,49 408,53% 46,36%
mar-22 227,00 854,16 1.016,59 277,24 73,32 209,61% -18,12%
abr-22 143,77 915,62 1.090,84 281,93 80,50 78,60% -49,00%
may-22 105,29 971,18 1.100,22 287,77 77,89 35,17% -63,41%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

3.1.4.5. ISAGEN

Durante el trimestre analizado, las ventas totales de energia de ISAGEN fueron en promedio 97% superiores

frente a sus obligaciones de energia Figura 3-9 Comparacion variables ISAGEN
firme del periodo. ISAGEN
L. , o % =LY 2T '
Por su parte, las obligaciones de energia & e
firme de este agente, fueron en e L
promedio, un 55% de su generacién £
ideal. = 0%
S 40% 1
ok
En relacién al volumen util, ISAGEN tuvo o
un promedio de 56,17% durante marzo, §1¥¥;
0%
aumentando a 66,23% en promedio 15
10
durante abril, y 81,98% en promedio g 5
0
durante mayo. 40
300 )
Por su parte, los aportes del agente §2°°
. . . 100
fueron superiores al trimestre anterior, .
para marzo fueron del 70,09% de su g § g g g g
percentil 95 histdrico, para abril, fueron 8 g § § § §
del 96,95% y para mayo 80,90%. — — i ——— g g
—— SANCARLOS TERMOCENTROCC Rango en precios de bolsa

—— MIELI

Teniendo en cuenta el aumento de
aportes y de volumen util, se observé Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sinergox-XM

una disminucién de los precios de oferta

promedio de este agente para los meses de abril y mayo. Los estadisticos basicos se presentan en la siguiente
tabla:
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Tabla 3-3 Resumen de precios plantas ISAGEN (S/kWh)

Planta Promedio mediana Desviacion. Minimo Maximo
$/kWh estandar

JAGUAS 129.10 88.53 69.31 85.67 299.50

MIELI 115.85 88.53 50.29 85.67 300.00

SANCARLOS 119.38 88.53 54.49 85.67 280.00

SOGAMOSO 106.05 88.53 42.46 85.67 256.00

TERMOCENTROCC 1068.98 1090.84 37.75 1016.59 1100.22

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

3.1.4.4. ENEL

Para ENEL, las ventas totales representaron en promedio, un 25,52% mas que sus obligaciones de energia en

Figura 3-10 Comparacion de variables ENEL firme durante el periodo.

ENE s o . .
. Asi mismo, las OEF fueron inferiores a

su generacion ideal, correspondiendo
en promedio durante el periodo, a un
93,80% de la generacidn ideal.

En cuanto al volumen util el agente,
durante marzo fue de 50,90%,
durante abril fue de 46,83% y durante
abril aumentd con un promedio
mensual de 56,32%.

Por su parte, los aportes del agente
fueron, en general, superiores a los

5 2 5 2 5 2 del trimestre anterior. Durante
g g H H 2 g .
] S S g g 8 marzo, los mismos fueron 41,73% de
— BETANIA T CARTAGENAT  —— ZIPAEMGH su percentil 95 histérico, durante
— GUAVIO —— CARTAGENAZ — ZIPAEMGS .
— PacuA CARTAGENAS  ----- Precio de bolsa promedio abril, fueron de 51,50% y aumentaron
~—— ELQUIMBO —— ZIPAEMG2 Rango en precios de bolsa
_ DARIOVALENCISAMPER " ZIPAEMG3 en mayo con un promedio alrededor
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM de 82,75%.

En cuanto a los precios ofertados por las plantas de este agente, se observa que, producto del aumento en el
volumen Util, asi como por el aumento en los aportes, los precios para las plantas hidroeléctricas,
disminuyeron en general, pasando de cerca de 200 $/kWh durante marzo, a estar cerca de 100S/kWh durante
mayo. Por su parte, el portafolio de plantas a carbdn, aumenté sus precios pasando de cerca de 200 S/kWh a
principios de marzo, a estar alrededor de 380 S/kWh al finalizar mayo. Los estadisticos basicos se presentan
en la Tabla 3-4.
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Tabla 3-4 Estadisticos precios de oferta plantas ENEL (S/kWh)

Planta Promedio Mediana Desv. Minimo Maximo
Estandar

BETANIA 102.82 91.70 34.15 85.67 270.00
CARTAGENA1 1041.90 1041.20 1.05 1041.20 1043.69
CARTAGENA2 1032.52 1026.56 14.13 1026.56 1070.56
CARTAGENA3 1096.58 1099.24 10.10 1066.24 1101.73

DARIOVALENCIASAMPER 93.73 93.55 1.65 91.67 96.29
ELQUIMBO 151.73 95.00 120.86 85.67 475.00
GUAVIO 147.40 118.65 58.30 88.53 350.00
PAGUA 132.52 88.53 87.80 85.67 500.00
ZIPAEMG2 285.19 281.45 52.74 204.32 370.26
ZIPAEMG3 288.27 283.98 53.43 150.00 374.14
ZIPAEMG4 285.86 280.92 54.46 88.53 373.36
ZIPAEMG5 289.17 282.36 51.72 217.46 374.91

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

3.1.4.5. EPM

Las ventas totales de EPM en el periodo analizado, fueron en promedio un 24,16% superiores a sus
obligaciones de energia en firme,
teniendo un aumento desde
marzo cuando sus ventas iniciaron
siendo un 13,74% superiores a sus
OEF vy finalizando en mayo con
ventas totales superiores en un
35,11% a sus OEF.

Figura 3-11 Comparacion de variables EPM
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De otra parte, las obligaciones de s
energia en firme, fueron en
promedio un 13,23% inferiores ala
generacién ideal de este agente

YAportes
§
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cwmSm

durante el trimestre. 400
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Para EPM, el volumen dutil g o At | ::*-, ,
1 A F
aumento durante todo el periodo, 100 £ SV SN SR, V.Y
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82,55% en durante abril, y a g g g 3 3 g
) g g g g g g
88,12% en promedio durante Fecha
—— GUATAPE —— GUATRON —— TERMODORADA1
mayo —— LATASAJERA PORCEI ----- Precio de bolsa promedio
' —— PLAYAS —— PORCEINl Rango en precios de bolsa
—— SANFRANCISCO —— TERMOSIERRACC

Los aportes del agente fueron del
65,82% de su percentil 95 en
promedio para marzo, 99,24% durante abril y 81,69% durante mayo de 2022.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Se observa que, durante el periodo, el agente tuvo en su portafolio, plantas con precios que alcanzaron precios
superiores a 250 $/kWh durante marzo, disminuyendo a menos de 200 S/kWh en abril y a precios entre 100 y
150 $/kWh durante mayo.
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Los estadisticos basicos para las plantas de este agente se presentan a continuacion:

Tabla 3-5 Estadisticos precios de oferta plantas EPM

planta Promedio Mediana Desv. Minimo  Maximo
Estandar
GUATAPE 87.05 86.75 1.29 85.67 92.10
GUATRON 142.51 97.00 72.84 88.53 410.00
LATASAJERA 106.00 88.53 40.49 85.67 310.00
PLAYAS 92.34 91.47 1.41 91.25 94.33
PORCEII 104.80 88.53 46.62 85.67 350.00
PORCEIII 115.90 88.53 61.61 85.67 380.00
SANFRANCISCO 92.34 91.47 1.41 91.25 94.33
TERMODORADA1 1477.47 1355.20 147.67 1278.19 1686.82
TERMOSIERRACC 84.45 84.21 1.19 83.12 85.98

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

3.1.4.6. CELSIA

Figura 3-12 Comparacion de variables CELSIA
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—— SALVAJINA - MERILECTRICA1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Durante el trimestre, las ventas
totales del agente fueron en
promedio 97,28% superiores a sus
obligaciones de energia firme.

En relacién a las obligaciones de
energia firme, las mismas fueron
34,06% inferiores a su generacion
ideal en promedio durante el
trimestre marzo-mayo de 2022.

En cuanto al volumen util de CELSIA,
durante los meses de marzo y abril
fue similar, cercano a un 67%,
aumentando durante mayoaun 74,7
% en promedio.

Los aportes de este agente fueron
relativamente altos contra su
histérico (entre 96 % y 104 % de su
percentil 95 historico),
disminuyendo en mayo a 74,54 %.

No obstante, pese a los altos aportes de marzo y abril, el volumen util solo aumentd de forma importante en
mayo, esto debido a, que, durante los meses de marzo y principios de abril, el agente entré en merito en varias

oportunidades, mientras que en mayo no.
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Los estadisticos basicos se presentan en la tabla a continuacién:

Tabla 3-6 Estadisticas bdsicas precios de oferta CELSIA

planta Promedio Mediana Desv. Minimo Maximo
Estandar

ALBAN 110.12 86.75 49.46 85.67 260.00
CALIMA 237.96 250.00 37.38 88.53 289.00
CUCUANA 92.27 91.75 1.85 90.67 100.00
MERILECTRICA1 864.74 865.70 25.65 831.32 913.04
PRADO 87.37 86.75 2.61 85.67 100.00
SALVAIJINA 342.49 333.20 74.01 252.70 475.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

3.1.4.7. CHIVOR

Para el agente CHIVOR, las ventas Figura 3-13 Comparacion de variables CHIVOR
totales de este agente para el GIOR

trimestre fueron en promedio
91,19%  superiores a sus

obligaciones de energia en firme. 2 %% |-
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muestra su  porcentaje de §"; III l III IIIII I Illll III II
disponibilidad o

contra su
capacidad efectiva neta, el cual
estuvo en 83,66% durante el
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periodo en promedio. 5
El volumen util promedio fue de & S % % e e
34,84% ara marzo N - - Fecha - h
7’ p ’ - = -
disminuyendo en abril cuando fue ——= —— o)
de 25,49% en promedio, vy Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

aumentando nuevamente en
mayo, logrando en promedio, un volumen util de 36,86%.

En cuanto a los aportes, durante el periodo, aumentaron progresivamente, pasando de 16,94% en promedio
para marzo, a 32,06% en abril y aumentando a 67,66% en mayo.

Para este agente, con un Unico recurso de generacion, sus precios ofertados para marzo estuvieron
principalmente entre 200$/kWh y 300$/kWh, disminuyendo en abril y mayo, con precios cercanos a 100
S/kWh. La Tabla 3-7 presenta los estadisticos bdsicos para los precios de este agente.
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Tabla 3-7 Estadisticos bdsicos Chivor

Planta Promedio Mediana Desv. Estandar Minimo Maximo

CHIVOR 144.54 116.40 64.84 85.67 336.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

3.1.5. Indicadores para Agentes Generadores e Informacion de Contratacion

En esta seccidn se presentan varios indicadores para los agentes generadores. El indicador porcentaje de
cubrimiento, representa el porcentaje de los respaldos con los que cuenta un agente generador para cubrir
sus obligaciones que es diferente a bolsa.

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

El indicador de porcentaje de ventas en contratos contra obligaciones de energia en firme, representa la
disposicion del agente a cumplir con sus obligaciones de energia en firme.

3.1.5.1. Porcentaje de cubrimiento para agentes generadores

El porcentaje de cubrimiento indica que tanto de los respaldos que tiene un agente para cubrir sus
obligaciones es diferente a bolsa, y se expresa como:

%C = (CC + GI)/(CC+ CB +Gl)

Donde CC son las compras de energia en contratos, CB son las compras de energia en bolsa, y Gl es la
generacion ideal del agente.

En la Figura 3-14, se observa la
Figura 3-14 Porcentaje de cubrimiento agentes generadores evolucién de este indicador para los

agentes generadores mas
representativos en los dos trimestres
anteriores, para fines de
comparacion.

Se observa que los agentes GENSA Y
GECELCA, que tiene portafolios
térmicos principalmente,
disminuyeron este indicador. Esto
debido a que estos agentes cubren
principalmente sus contratos con

%Yecubrimiento

0%

2 2 .
2 g compras en bolsa cuando el precio de
N rota Y bolsa es bajo y cuando el precio de
— EMGESA —— ISAGEN — GECELCA bolsa es alto, cubren estos contratos
—— ENEL —— CELSIA COLOMBIA GENSA ., . .
— EPM —— CHIVOR con generacion propia. Por lo mismo,

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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dado que el precio de bolsa ha disminuido durante el trimestre, los agentes tienden a cubrir sus obligaciones

comprando en bolsa.

Se observa también, que para CHIVOR,
nuevamente en mayo por encima del 80%.

3.1.5.2.

El Indicador de ventas en contratos
sobre obligaciones de energia firme,
permite entender como es el
comportamiento de los agentes y su
visién de mediano plazo reflejada a
través de sus ventas en contratos frente
a sus obligaciones de energia firme.

Se observa que para GENSA, sus ventas
en contratos estuvieron en promedio,
un 59,12% por encima de sus
obligaciones de energia en firme,
disminuyendo frente al trimestre
anterior cuando estuvieron en un
64,39% por encima de sus OEF. Es
importante resaltar que, lo anterior,
unido a su porcentaje de cubrimiento,
indica que este agente pudo asumir una
posicion en el trimestre diciembre-

Ventas contratos/OEF(%)

el indicador disminuyé durante el mes de abril, aumentando

Ventas en contratos vs Obligaciones de energia en firme

Figura 3-15 Ventas en contratos / OEF
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Fuente: Elaboracion prooia a partir de datos Sineraox-XM

febrero, al tener que comprar en bolsa lo faltante para cubrir sus ventas de energia. Asi mismo, dado que este
indicador es alto en los dos trimestres, es importante resaltar, que, ante un eventual fendmeno del nifio, este
agente tiene una exposicion importante al riesgo de precios de bolsa altos que se extiendan durante un

periodo amplio.

Para el agente ENEL y CELSIA, sus ventas en contratos fueron muy similares a sus OEF, mientras que los agentes
CHIVOR e ISAGEN tuvieron ventas en contratos entre 17% y 19% por encima de sus OEF. Finalmente, el agente
GECELCA, presenta los valores mas bajos dentro de los agentes presentados, con unas ventas en contratos

menores a sus obligaciones de energia en firme en cerca de un 25%.
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3.1.5.3. Generacion para ventas para agentes generadores

La relacién generacién ideal sobre

Figura 3-16 Generacion ideal / Ventas en contratos ventas en contratos presenta una
200%

vision de la posibilidad de un agente
175% de vender energia en bolsa.

150%

CELSIA, ISAGEN y EPM tuvieron al
menos un 44% mds energia para
vender en bolsa que sus ventas en
contratos, en promedio durante el
periodo.

125%

100% f==" e

Gen/Ventas contratos (%)

Por su parte, ENEL y CHIVOR, tuvieron
un 15% en promedio mas energia en

s 2 £ generacion ideal, que sus ventas en

& & N

S S & contratos.

Fecha

—— EMGESA — ISAGEN —— GECELCA .

— ENEL — CELSIACOLOMBIA — GENSA Finalmente, los agentes GENSA vy

i _ CHveR GECELCA disminuyeron este indicador
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM en el trimestre, pasando de un

promedio de cercano al 50%, a un
promedio cerca 10,91% para GECELCA y 2,75% para GENSA.

Cabe resaltar, que estos ultimos con generacién térmica a carbdn, disminuyeron su generacidn, aprovechando
el precio de bolsa bajo para comprar en bolsa y cubrir sus obligaciones contractuales.

3.1.6. Indicadores e informacion de contratacion para Agentes
Comercializadores

La informacién presentada en esta seccidn se basa en los archivos de despacho diario de contratos elaborados
por XM para la liquidacidn de los agentes, asi como informacidn a partir del portal Sinergox.

Figura 3-17 resumen precios promedio y energia total por mercado Durante el trimestre se despacharon 1087
contratos, con una cantidad total de

s energia despachada en el intervalo de
o 21.49 TWh. En la Figura 3-17 se muestra
= un resumen de la cantidad de energia
= despachada por tipo de mercado y los
%% precios promedio para cada uno de los
r=e meses. La energia despachada en el
ras mercado regulado disminuye en la
e transicién de marzo a abril, pasando de
s 3.49 TWh-mes a 3.45 TWh, para luego
incrementar hasta 3.72 TWh-mes. El

Apr
2022
= Energia despachada regulade == Energia despachada no regulado J

=== Precio promedio regulado (eje derecho) === 'Precio promedio no regulade (eje derecho) I precio pro med io ponderado prese nta u n
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incremento de aproximadamente 5 $/kWh mes a mes, cerrando el trimestre con un promedio de 243.21
S/kWh. Para el mercado no regulado la energia se mantiene relativamente constante en los meses de marzo
y abril con 3.5 TWh-mes, aumentando en mayo hasta 3.75 TWh-mes. En tanto, el precio para este mercado
aumenta en menor medida, pasando de 205.27 $/kWh a 210.65 $/kWh.

Por otra parte, en el trimestre de andlisis finalizaron 96 contratos, de los cuales 57 corresponden al mercado
regulado y 39 al mercado no regulado. Asi mismo, iniciaron operacién comercial 146 contratos, de los cuales
83 corresponden al mercado regulado y 63 al mercado no regulado.

3.1.6.1. Porcentaje de cubrimiento para agentes Comercializadores

. . Figura 3-18 demanda mensual atendida por comercializador
El porcentaje de cubrimiento de g P ?

comercializadores representa la cantidad

1200

de demanda atendida por los agentes que

1000

tienen cubierta con contratos bilaterales,
de tal manera que los usuarios no se vean 0

expuestos a la volatilidad de los precios de
bolsa. Para estos analisis se toman los 15

400

Demanda total atendida [GWh-mes]

comercializadores con mayor demanda

atendida, inicialmente se seleccionan los 20
comercializadores que atienden demanda ol
Marzo Abril Mayo
de cualquier tipo (regulada y no regulada), = EMC  mm S50 e (DS mm ESSC  mm SOEC
B ENDC . (SGC . EMIC Em CNSC N EMSC
los cuales se muestran en la Tabla 3-8. Por W= CMMC  mm FPSC  mmm FCTC  mmm GNCC  mm HLAC
otro lado, en la Figura 3-18 se puede ver la Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sinergox-XM

energia total por cada comercializador

para cada mes asociada a atenciéon de demanda, donde en el mes de marzo se ve que el comercializador EPM
es el que mds atiende demanda en el sistema, con una energia superior a los 1000 GWh-mes. Para abril se da
la fusién de las empresas vinculadas al grupo ENEL, que se agrupan en la empresa ENEL COLOMBIA S.AE.S.P.,
la cual queda como el agente con mayor atencién de demanda para los meses de abril y mayo mas de 1200
GWh-mes.

Tabla 3-8: ranking de agentes con mayor atencion de demanda

Ranking Codigo SIC Nombre
1 EPMC EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.
2 CDSC CODENSAS.A. E.S.P.
3 CMMC CARIBEMAR DE LA COSTAS.A.S. E.S.P.
4 CSsC AIR-ES.AS. E.S.P.
5 ENDC ENEL COLOMBIA SA ESP
6 ISGC ISAGEN S.A. E.S.P.
7 EPSC CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P.
8 EMIC EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.
9 ECTC ECOPETROL ENERGIA S.A.S. E.S.P.
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10 ESSC ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.

11 CNSC CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
12 GNCC VATIAS.A.ES.P.

13 SOEC SOUTH32 ENERGY S.ASE.S.P

14 EMSC ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.

15 HLAC ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P.

La Figura 3-19 muestra los niveles de

Figura 3-19 porcentaje de cubrimiento de agentes comercializadores T
g P J g cobertura de los comercializadores,

100

tomando en cuenta la energia que cada
comercializador tiene contratada respecto a
su demanda atendida. Destaca el cambio
presentado por ENEL, ya que en el mes de
marzo atiende solo demanda no regulada
asociada a Emgesa, con una cobertura del

Porcentaje demanda contratada

100%,; para abril, luego de la fusidn de las
empresas, disminuye su cobertura a 75%.

i Por otro lado, las empresas con mayor nivel
mwC  mm GSC s (sc mmobc mm e de cubrimiento al cierre del trimestre son

s ENDC . [SGC . EMIC mmm CNSC . EMSC
mm CMMC  mmm EPSC e ECTC B GNCC s HLAC

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Isagen, South32 Energy, Electrificadora del
Meta y Celsia con 100%, 100%, 97% y 95%,
respectivamente. Asi mismo, las empresas con menor cobertura son Ecopetrol, Centrales Eléctricas del Norte
de Santander y Enel Colombia con 67%, 76% y 77% respectivamente.

3.1.6.2. Porcentaje de cubrimiento de agentes en el mercado regulado

P Figura 3-20 Demanda regulada atendida por comercializador
Para este andlisis nuevamente se toman

los 15 comercializadores que mas atienden
demanda, pero en este caso de tipo

Boo

regulada Unicamente, obteniendo los
resultados que se muestran en la Figura 0
3-20.

400

En este caso Condensa aparece como el

Demanda total atendida [GWh-mes]

comercializador que mas demanda
regulada atiende con 898 GWh-mes para
el mes de marzo, cambiando a Enel

200

Marzo Abril Mayo
Colombia con 856 GWh para abril Yy 895 == CMMC  mmm ENDC  mem EMIC  mmm GNCC  mmm HLAC
W CSSC  mEm CDSC  mem ESSC  mEW EMSC W EBSC
GWh_mes pa ra mayo' Seguido por mem EPMC  mmm EPSC  mew (NSC  mem CHCC  mem CDNC

Caribemar de la Costa, EPM y Air-e con

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
cerca de 600 GWh-mes cada uno en el propiaap g
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trimestre. En la Tabla 3-9 se muestra el ranking de los agentes comercializadores para facilidad de visualizacion
de las graficas.

Tabla 3-9: Comercializadores atienden demanda regulada

Ranking Codigo SIC Nombre
1 CDSC CODENSA S.A. E.S.P.
2 CMMC CARIBEMAR DE LA COSTAS.A.S. ES.P.
3 EPMC EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.
4 CSSC AIR-ES.AS. ES.P.
5 EPSC CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P.
6 ESSC ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. E.S.P.
7 EMIC EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.
8 CNSC CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.
9 GNCC VATIAS.A.ES.P.
10 EMSC ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P.
11 CHCC CENTRAL HIDROELECTRICA DE CALDAS S.A. E.S.P.
12 HLAC ELECTRIFICADORA DEL HUILA S.A. E.S.P.
13 EBSC EMPRESA DE ENERGIA DE BOYACAS.A. E.S.P.
14 CDNC CENTRALES ELECTRICAS DE NARINO S.A. E.S.P.
15 ENDC ENEL COLOMBIA SA ESP
Figura 3-21. Demanda regulada atendida por comercializador La Figura 3-21 muestra los niveles de

cobertura en el caso del mercado

100

regulado, donde el minimo valor lo
presenta Central Hidroeléctrica de Caldas
con 59% en abril. En la grafica se puede
destacar el comportamiento de
Electrificadora del Meta, la cual aumenta
sus niveles de cobertura de 89% a 99%,
cerrando el trimestre con el nivel mas alto

Porcentaje demanda contratada mercade regulado

de cobertura, seguido de Empresa de

el Energia de Boyacda, Air-e y Centrales
- CMMC = ENDC e EMIC s GNCC . HLAC L, . i~
me= CSSC mem COSC  mm ESSC M EMSC mEm EBSC Eléctricas de Narifio con 96%, 95% y 94%

. EPMC = EPSC e CNSC mmm CHCC s CDNC

respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Por otro lado, los minimos niveles de
cobertura se dan en los agentes Central Hidroeléctrica de Caldas, Enel Colombia, Centrales Eléctricas de Norte
de Santander y Electrificadora del Huila con 65%, 66%, 76% y 78% respectivamente.
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3.1.6.3. Caracterizacion de Contratos con destino al mercado regulado

Para los contratos con destino al mercado regulado se tienen 637 contratos despachados, de los cuales 611
corresponden al tipo pague lo contratado y 26 al tipo pague lo demandado. En cuanto a los precios, los
contratos tipo pague lo contratado presentan un precio promedio ponderado de 269.22 $/kWh, lo cual
representa un incremento de 14.92 $/kWh comparado con el trimestre anterior. Ahora bien, los contratos
tipo pague lo demandado muestran un promedio ponderado de 332.35 S/kWh, evidenciando un incremento
de 48.25 S/kWh frente al trimestre anterior. Si se comparan ambos tipos de contrato, se obtiene una diferencia
de aproximadamente 63.12 $/kWh para el trimestre bajo andlisis a favor de los contratos tipo pague lo
demandado. En la Tabla 3-10 se muestra un resumen de los datos.

Tabla 3-10: resumen estadisticas mercado regulado

Tipo de Numero de Precio promedio Energia promedio Contratos no
despacho contratos ponderado [$/kWh] [MWh/dia] despachados
PC 611 269.22 197.72 17
PD 26 332.35 191.009 13

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Respecto a la duracion de los contratos, en Figura 3-22 Duracion de contratos con destino al mercado regulado
la Figura 3-22 se presenta una clasificacion - r

300

en funcidn de la duracidén de los contratos en
grupos de 0 a 3 afos, 3 a 6 afios, 6 a 9 afios, 0
9 a 12 afios y mayores a 12 afios para los
tipos pague lo contratado y pague lo
demandado; en este sentido, se observa que

200

150

Ndmero de contratos

312 de los contratos tipo pague lo
contratado estdn en la categoria de 0 a 3
afios, seguido por contratos de mas de 12 »

afios con 248 contratos, los cuales

0-3 3-8 6-9 9-12 =12

corresponden en su mayoria a contratos Duracian en 2nos

derivados de las subastas de largo plazo Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos Sinergox-XM
promovidas por el Ministerio de Minas y

Energia. Para los contratos de tipo pague lo demandado se evidencia una distribucion similar, con 11 contratos
entre 0y 3 afios y 8 con duracion mayor a 12 afos.

3.1.6.4. Caracterizacion contratos con destino al mercado no regulado

Para los contratos con destino al mercado no regulado, se tienen 449 contratos despachados, de los cuales
426 corresponden a tipo pague lo contratado y 23 a tipo pague lo demandado. En cuanto a los precios
promedio ponderados, los contratos tipo pague lo contratado presentan un precio promedio de 259.99
S/kWh, contrastado con 245.63 S/kWh promedio del trimestre anterior. Para los contratos tipo pague lo
demandado el promedio ponderado es de 228.57 $/kWh, mientras que para el trimestre anterior fue de
213.04 $/kWh, lo cual mantiene la tendencia de contratos tipo pague lo contratado con un precio ponderado
menor a los contratos tipo pague lo demandado. En la Tabla 3-11 se muestra un resumen de los datos.
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Tabla 3-11: resumen estadisticas mercado no regulado

Tipo de Numero de Precio promedio Energia promedio Contratos no
despacho contratos ponderado [$/kWh] [MWh/dia] despachados
PC 426 259.99 215.93 43
PD 23 228.57 2173.43 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Figura 3-23. duracion de contratos con destino al mercado no regulado
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

promedio hacia abajo.

De la Tabla 3-11 se destaca, que si bien
la cantidad de contratos tipo pague lo
contratado es mayor que los contratos
pague energia
asociada a

lo demandado, Ia
los contratos pague lo
demandado es cercana a 10 veces la
los contratos pague lo
contratado. Al revisar esta condicion se

energia de

encontré que este tipo de contratos
(pague lo demandado) son usados por
grandes agentes integrados como EPM,
Isagen y Enel para trasladar su energia
de su agente generador a su agente
comercializador a precios inferiores que
lo cual desvia el

los del mercado,

Respecto a la duracidn de los contratos, en la Figura 3-23 se utiliza la misma clasificacién que la usada para el
mercado regulado. En este sentido, se observa una distribucién mas homogénea, donde la mayor cantidad de
contratos tipo pague lo contratado esta en el horizonte de 0 a 3 afios; no asi para los contratos tipo pague lo
demandado, en cuyo caso la mayor cantidad de contratos estd en el horizonte superior a 12 afios.

60



BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MERCADOS

MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

3.1.6.5.

Para el analisis de la informacién reportada
en el SICEP, se tomaron las convocatorias
que tuvieron audiencia publica durante el
trimestre, de tal manera que en la Figura
3-24 se muestran las cantidades de energia
solicitada (barra azul) y adjudicada (barra
naranja) para las convocatorias en estado
cerrada y adjudicada, asi como el precio
promedio ponderado con el cual cerré la
convocatoria.

Asi mismo, en la Tabla 3-12 se presenta un
resumen de todas las convocatorias.

Convocatorias Presentadas en el SICEP

Figura 3-24. Precios y energia adjudicada en el mecanismo SICEP
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Tabla 3-12 Resumen convocatorias SICEP

Convocatoria

Comercializador

Energia solicitada Energia adjudicada Precio ponderado

Periodo a Contratar Estado

[GWh] [GWh] [$/kWh]
CP-TPLC2022-003 TERPEL Ogﬁféigggza' Abierta
CP-CNSC2022-001 CENS O;{%Zggg;’" Abierta
CP-NEUC2022-003 NEU Ogﬁigggi :' a(;?:zai‘:: dya 280,34 280,34 265,53
CP-CDNC2022-001 CEDENAR 0;{%523:23' a%‘;;;g: dya 325,21 439,71 253,64
CP-ES5€2022-001 ESSA 0;{%5%2;' a%‘;;;""ig: dya 5518,34 2963,13 216,64
CP-RTQC2022-001 RUITOQUE O;f/)igggg;' Cde;?ed:ay
CP-TPLC2022-002 TERPEL 0;{3?5%55""' Cancelada
CP-EPMC2022-001 EPM 0;{%523:;' Abierta
CP-ENIC2022-001 ENELAR O;{%Zgggga' Abierta
CP-EEPC2022-001 EEP 0;{%’523;;' a%?l:rdai‘:: dya 921,52 484,19 249,01
CP-CS5C2022-001 Air-e 0;{3?523573' a%‘;;;g: dya 3966,72 3308,85 233,62
CP-QIEC2022-001 QI ENERGY O;f/)iggggza' Cde;fed:a"
CP-TPLC2022-001 TERPEL O;{}iggggza' Abierta
CP-GNCC2022-001 VATIA Ogﬁ’gggi 6‘3' a(;?:zai‘:: dya 916,62 813,79 253,84
CP-PEEC2022-001 PEESA 0;{3?5%;;' ¢ de;fed:ay
CP-CEOC2022-002 CEO S.ASES.P. 0;{%5%3;" a%‘;;;""ig: dya 1748,75 1431,4 222,86
CP-CQTC2022-001  ELECTROCAQUETA O;ﬁ’éiggg;' a%?l:rdai‘:: dya 623,6 511,1 219,37
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CP-NEUC2022-002 NEU O;ﬁi’g%g :' a(;?{ﬁi‘:: dya 192,5 108,84 250,27
CP-CEOC2022-001 CEOSASES.P. O;é%ﬁgé;;" a%‘;;ﬁ'ig: dya 568,05 424,23 210,14
CP-CNSC2021-004 CENS O;ﬁig%gf' aCcJTLr(iali(cj: dya 2386,58 659,73 237,53
CP-CDSC2021-003 CODENSA 0;{%523563' a%?lﬁi‘:: dya 126363 379 247,98

Fuente: Portal SICEP

De los datos presentados en la Figura 3-24 y en la tabla anterior, podemos encontrar que en promedio se
adjudico el 39.96% de la energia solicitada; asi mismo, el precio promedio ponderado de cierre de las
convocatorias se ubicé en 230.95 $S/kWh. Por otro lado, la convocatoria CP-NEUC2022-003 cerrd con el precio
mas alto para los datos analizados con 265.6 S/kWh, ademads de ser la segunda convocatoria con menor
energia solicitada, seguida por otra convocatoria del mismo comercializador CP-NEUC2022-002, la cual cerré
con 250.27 $/kWh. La convocatoria con mayor energia adjudicada fue CP-CS5C2022-001, con 3308.85 GWh,
mientras que la convocatoria con menor porcentaje de adjudicacion fue CP-CDSC2021-003 con 2.99%.

Por otro lado, de las convocatorias analizadas en el numeral anterior, las convocatorias mostradas en la Tabla
3-13 presentaron limitacion en la participacion de agentes interesados, especificamente en lo relacionado con
participacién de generadores con Fuentes No Convencionales de Energia Renovable. En la columna limitacién
se especifica si la limitacién fue para la convocatoria completa o si solo aplica para un producto definido en la
convocatoria, mientras que las columnas relacionadas con energia muestran solo la porcién de energia con
participacién limitada.

Tabla 3-13 Convocatorias con limitacion en la participacion de vendedores

Energia

Nombre Comercializador Limitacion Estado Mercado den::;:ada a djus:::r:ig;aGwh a d::;:clg do Tipo Despacho
CP-CEOC2022-001 CEO Completa  Cerraday adjudicada Regulado 568,05 424,23 210,14 Pague lo Contratado
CP-CNSC2021-004 CENS Producto  Cerraday adjudicada Regulado 1316,52 659,73 237,53 Pague lo Contratado
CP-CDNC2022-001 CEDENAR Producto  Cerraday adjudicada Regulado 88,57 26,08 249,96 Pague lo Contratado
CP-ESSC2022-001 ESSA Producto  Cerraday adjudicada Regulado 1496,08 1223,15 205,03 Pague lo Contratado
CP-NEUC2021-003 NEU ENERGY Completa Cerrada y desierta Regulado 1932,494 Pague lo Contratado
CP-QIEC2022-001 Ql ENERGY Completa Cerrada y desierta Regulado 464,04 Pague lo Contratado
CP-TPLC2022-001 TERPEL Completa Abierta No Regulado 122 Pague lo Contratado
CP-EPM(C2022-001 EPM Producto Abierta Regulado 6117,32 Pague lo Contratado
CP-CNSC2022-001 CENS Producto Abierta Regulado 1370 Pague lo Contratado

Fuente: Portal SICEP

Los porcentajes de adjudicacion de este tipo de convocatorias oscilan entre 29 y 81 %, con precios promedio
de adjudicacion entre 205.03 $/kWh y 249.96 S/kWh. Finalmente, con excepcién de la convocatoria de CEO,
podria establecerse una correlacién negativa entre la cantidad de energia y el precio ponderado de cierre, ya
gue, al aumentar la cantidad de energia solicitada, disminuye el precio ponderado de cierre.
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3.1.6.6. Contratos entre agentes vinculados e integrados

Para este andlisis se tiene en cuenta empresas que representan tanto agentes generadores como
comercializadores registrados ante el ASIC. De esta manera, se analizan los contratos entre el agente
generador y sus agentes comercializadores vinculados e integrados.

e Mercado regulado

Para el analisis del mercado regulado, se analizan los 10 agentes generadores que presentan mayores ventas
en contratos con destino al mercado regulado, la Tabla 3-14 muestra los agentes analizados en orden de nivel
de demanda atendida.

Tabla 3-14: Agentes generadores con mayor venta en el mercado regulado

g:rlg:rr;:ieor Nombre empresa
ENDG ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P.
EPMG EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.
ISGG ISAGEN S.A. E.S.P.
NTCG NITRO ENERGY COLOMBIA S.A.S. E.S.P.
EPSG CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P.
EMIG EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.
GECG GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE S.A. E.S.P.
IMWG JEMEIWAA KA 1S.AS. E.S.P.
CHVG AES CHIVOR & CIA. S.C.A. E.S.P.
SPRG ESPACIO PRODUCTIVO S.A.S. E.S.P.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

El resumen del andlisis se muestra de manera diferenciada por tipo de contrato en las Tabla 3-15, Tabla 3-16.

Tabla 3-15: Contratos entre agentes vinculados tipo pague lo contratado en el mercado regulado

Vinculados No vinculados
Agente Numero Precio promedio Energia total Numero Precio promedio Energia total
generador  contratos [$/kWh] diaria[MWh]  contratos [$/kwWh] diaria [MWh]

ENDG 3 252,79 10600,13 31 282,05 11464,2
EPMG 13 232,55 13387,61 18 278,24 8175,79
ISGG - - - 66 280,79 16361,85
NTCG - - - 35 288,69 10016,84
EPSG 9 308,39 1522,96 84 252,99 4752,05
EMIG 5 303,28 5457,57 - - -
GECG - - - 17 281,79 3600

IMWG - - - 49 207,03 3239,36
CHVG - - - 10 282,32 3315,84
SPRG - - - 20 296,23 2377,01

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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Tabla 3-16: Contratos entre agentes vinculados tipo pague lo demandado en el mercado regulado

Vinculados No vinculados

Agente Numero Precio promedio Energia total Numero Precio promedio Energia total
generador  contratos [$/kWh] diaria [MWh]  contratos [$/kWh] diaria [MWh]

ENDG - - - - - -

EPMG - - - - - -

ISGG - - - - - -

NTCG - - - - - -

EPSG 2 295,99 242,94 - - -

EMIG - - - - - -

GECG - - - - - -

IMWG - - - - - -

CHVG - - - - - -

SPRG - - - 1 287,84 9,13

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

En este analisis, el comportamiento ideal es que no exista una diferencia entre el precio a agentes vinculados
y no vinculados, es decir, que no exista una discriminacion ni positiva ni negativa al momento de establecer
contratos de energia. De las tablas anteriores se puede resaltar que EPM tiene el mayor nimero de contratos
con vinculados, asi como el menor precio promedio ponderado con 232.55 $/kWh, mientras que para los no
vinculados presenta un precio de 278.24 $/kWh. Caso contrario de Celsia, ya que el precio con vinculados es
de 308.39 $/kWh frente a 252.99 $/kWh para los no vinculados. Isagen por su parte es quien provee la mayor
cantidad de energia diaria con agentes no vinculados, con 16.36 GWh/dia. Finalmente es importante
mencionar que el mayor nimero de contratos se da entre agentes no vinculados, lo cual permite evidenciar
diversidad en la contratacién con destino al mercado regulado.

e Mercado no regulado

De la misma manera que en el mercado regulado, para el mercado no regulado se analizan los 10 agentes
generadores que presentan mayores ventas en contratos, la Tabla 3-17 muestra los agentes analizados en
orden de demanda atendida.

Tabla 3-17: Agentes generadores con mayor venta en el mercado no regulado

g:ng:rr;tdeor Nombre empresa
EPMG EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.
ENDG ENEL COLOMBIA S.A. E.S.P.
ISSG ISAGEN S.A. E.S.P.
GECG GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE S.A. E.S.P.
CHVG AES CHIVOR & CIA. S.C.A. E.S.P.
EPSG CELSIA COLOMBIA S.A. E.S.P.
HIMG GESTION ENERGETICA S.A. E.S.P.
GNCG VATIAS.A. E.S.P.
EMIG EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI E.I.C.E. E.S.P.
NRCG ENERCO S.A. E.S.P.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM
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El resumen del analisis se muestra de manera diferenciada por tipo de contrato en Tabla 3-18 y Tabla 3-19

Tabla 3-18: Contratos entre agentes vinculados tipo pague lo contratado en el mercado no regulado

Vinculados No vinculados
Agente Numero Precio promedio Energia total Numero Precio promedio Energia total
generador  contratos [$/kWh] diaria[MWh]  contratos [$/kwWh] diaria [MWh]
EPMG 1 254,4 59,28 20 270,03 3980,65
ENDG 10 198,04 4659,05 16 275,2 4975,6
I1SSG - - - 30 263,44 7640,04
GECG - - - 14 264,57 6281,002
CHVG 1 246,07 1109,79 18 269,96 5431,43
EPSG - - - 6 216,29 168,72
HIMG - - - 13 257,93 4449,63
GNCG 1 159,16 132,71 2 275,64 384
EMIG 2 259,14 1296,53 1 257,51 390
NRCG 1 158,1 120 10 279,05 764,43

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Tabla 3-19: Contratos entre agentes vinculados tipo pague lo demandado en el mercado no regulado

Vinculados No vinculados
Agente Numero Precio promedio Energia total Numero Precio promedio Energia total
generador  contratos [$/kWh] diaria [MWh]  contratos [$/kWh] diaria [MWh]
EPMG 1 254,75 13023,54 1 250,37 3263,75
ENDG 1 218,53 7866,19 - - -

ISSG 1 188,45 11199,44 3 252,6 47,92
GECG 1 176,84 15,55 1 264,11 494,62
CHVG - - - - - -

EPSG 2 260,64 4325,57 1 224,02 81,51
HIMG - - - - - -
GNCC - - - - - -

EMIG - - - - - -
NRCG 1 158,78 257,66 2 162,4 69,58

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

Para este mercado, tal como se menciond en la seccién “Contratos con destino al mercado no regulado”, se
puede ver que los agentes EPM, Isagen y Emgesa tienen un solo contrato tipo pague lo demandado con
vinculados, en los cuales transfieren la energia del generador al comercializador. Para los contratos tipo pague
lo demandado Celsia presenta nuevamente precios superiores para los agentes vinculados comparados con
los no vinculados (260.64 $/kWh frente a 224.02 $/kWh), mientras que EPM muestra precios similares de 254
y 250 S/kWh. Para los contratos tipo pague lo contratado, todos los agentes que tienen contratos con
vinculados y no vinculados presentan precios mayores para los vinculados, con rangos de variacién entre 15.63
y 120.95 $/kWh, a excepcidn de Empresas Municipales de Cali, que mantiene precios similares de 259 y 257
S/kWh
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3.1.6.7. Porcentaje de compras propias

La Resolucidon CREG 130 de 2019 en su Figura 3-25. Senda de transicidn para el afio 2022
articulo 18 establecid que los agentes

comercializadores que atienden
demanda regulada, no pueden superar ©
el 10% de compras propias para atencién
de su demanda para el afio 2027 en ¥4
adelante. En este sentido, se establece
una senda de transicidén que estipula que n

para el afio 2022, el limite de compras

propias es de maximo 40% de su 0 .

demanda. Cualquier agente que no HEEEEEIEENEEE
S

cumpla con este limite no puede
suscribir nuevos contratos con Fuente: Elaboracién propia a partir de datos Sinergox-XM

empresas vinculadas ni tampoco

prorrogar los contratos existentes. En la Figura 3-25 se muestra el estado actual porcentajes de compras

propias con corte a marzo de 2022.

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

3.1.6.8. Nivel de cumplimiento de comercializadores de la Resolucion
MME 40715 de 2019

Frente a la obligatoriedad impuesta por el articulo 3 de la Resolucién MME 40715 de 2019, el cual establece
que el 10% de las compras de energia destinadas a atender usuarios finales del mercado regulado, deben
provenir de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable. A la fecha de corte del trimestre analizado, 6
agentes tendrian una contratacion por encima del 10% de FNCER con base en la informacion reportada por
XM en concordancia con el articulo 6 de la mencionada Resolucién, tal como se muestra en la Figura 3-26.
Estos agentes son Vatia, Electrificadora del Caquetd, Compaiiia de Electricidad de Tulug, Celsia y Electrificadora
de Santander.
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Figura 3-26. Porcentaje de cumplimiento de comercializadores Resolucion MME 40715

UNGC  0,00%

TPLC  0,00%

TENC  0,00%

QIEC  0,00%

NMRC  0,00%

NEUC | 0,00%

ESOC  0,00%
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DIRC | 0,13%
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EGVC I .29 %

EMPC I 4 36 %

EBPC I /.45 %

CAsC I /52 %

ENIC I .55 %

EDPC I S 2 %

EvsC I -.5S %

CEOC I S cs %
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EPTC I 30 %

EMsC I - s %

EMIC I 7,06 %
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EEPC I 707 %
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ETTC I 738 %
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HLAC I 3,22 %

EnDC I c 51 %

CDSC I 3,42 %

CNSC I 2,76 %

EDQC I 040 %
RTQC I o247 %
CHCC I ©. 79 %
epvC I O, 5 %
ESSC I 10,09 %
PECC M 10,17 %
EPSC I 10,23 %
CETC I 10,64%
COTC I 12,25%
GNCC I 14,62 %

0,00% 2,00% 4,00% 600% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00 % 16,00 %

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos Sinergox-XM

Estaremos realizando seguimiento constante a la informacién reportada con el fin de dar sefiales oportunas a
los agentes del mercado y el cumplimiento regulatorio de las mismas.
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3.1.7. Anadlisis Restricciones y Generacion Fuera de Merito

Figura 3-27 Costo de restricciones, reconciliacion positiva y precio de bolsa
En la Figura 3-27 se puede ver el

comportamiento del costo de 200

650

restricciones (rojo), la reconciliacidn

00 4 | 250

positiva (negro) y el precio de bolsa
(azul) expresados en $/kWh, con el fin de
poder identificar posibles relaciones

= =
E 550 F 200 E
w o

500

entre estas variables.

150

450

Para este periodo el pico mas alto del
precio de bolsa ocurrié el dia 31 de
marzo con 308,41 S/kWh, fecha en la
cual a su vez se presenta el menor costo —— RECONCILIACION POSITIVA SIN AGC | —— COSTO RESTRICCIONES | | — - PRECIO BOLSA |

de restricciones de 20 $/kWh. Por otro

lado, el mayor costo de restricciones se

dio el dia 29 de mayo (65.34 $S/kWh), asociado principalmente a medidas preventivas encaminadas a asegurar
la prestacion del servicio de energia eléctrica para la primera vuelta de elecciones presidenciales. También se

100

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

puede concluir que el precio de bolsa y el costo de restricciones tienen una correlacién negativa, esto se ve
claramente comparando el inicio y el final del periodo, ya que al inicio cuando el precio de bolsa se encuentra
en valores superiores a 200 S/kWh, el costo de restricciones oscila cerca de 30 $/kWh; asi mismo, al final en
los momentos de precios de bolsa minimos (cerca a los 100 $/kWh), el costo de restricciones supera los 40
S/kWh, ubicdndose cerca a los 50 $/kWh. Esto se debe principalmente a que los costos de restricciones tienen

una fuerte relaciéon con la generacion

Figura 3-28. Generacion fuera de mérito . . .
necesaria por seguridad en el sistema,

cuya componente principal se ubicaen el
= drea Caribe, tal como se puede ver
representado en el drea naranja de la
Figura 3-28. Esta darea contiene
principalmente generadores térmicos,
cuyos costos de combustible han
aumentado paulatinamente, lo cual se
puede evidenciar en el aumento del
o or Moy costo de reconciliacion positiva de la
- recn Figura 3-28.

mmm AREA ANTIOQUIA  mem AREA CARIBE mmm AREANORDESTE  mmm AREA ORIENTAL — mmm AREA SUROCCIDENTAL

Finalmente, en la Figura 3-28 se pueden
ver picos puntuales donde la generacién

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos Sinergox-XM

fuera de mérito se acerca a los 25 GWh/dia, principalmente asociados a mantenimientos en el drea Caribe,
entre ellos los mantenimientos La Loma - Ocafia 500 KV y Sabanalarga 3 450 MVA 500 kV los dias 11y 12 de
abril y Rio Cérdoba 220 kV, Termocol 125 MVA 220 kV, Termoflores — Caracoli 220 kV, Sabanalarga — Tebsa
220 kV llevados a cabo entre el 3y el 6 de mayo. El pico mds alto se da el 29 de mayo asociado a las medidas
preventivas para la primera vuelta de las elecciones presidenciales.
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3.1.8. Seguimiento Indicadores de disponibilidad y obligaciones de energia
firme

Esta seccidn presenta una comparacién de la disponibilidad comercial diaria de los generadores respecto a las
Obligaciones de Energia Firme diarias asignadas. Este andlisis se hace teniendo en cuenta que en periodos
donde no se presenten condiciones criticas, los
generadores deben estar disponibles para poder
recibir la Remuneracidn Real Individual Diaria -
RRID. En otras palabras, cuando el precio de
bolsa no supere el precio de escasez de
activaciéon, los generadores deben estar
disponibles, ya sea mediante disponibilidad real
de la planta, o usando mecanismos de
cubrimiento de anillos de seguridad, de esta
manera el generador puede recibir el RRID. La
Figura 3-29 muestra el nimero de dias donde el
generador tuvo una disponibilidad comercial

Figura 3-29 comparacion de disponibilidad comercial y OEF

Nimero de dias
% cabertura OEF

menor a sus OEF asignadas en la barras azules, ) A Ry PR
. ’ . . ﬁ@"wgﬂag-g-g?g@gggg 3§g““"&§9§7§7
mientras que la linea roja muestra el promedio FEEE S S&889 ey & 5‘ ﬁ‘s §§4
. . , & & F §' &
de cobertura de sus obligaciones en los dias £ &

. s . .. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos XM
donde si disponibilidad comercial no es suficiente

(cuanto de sus OEF se cubren con disponibilidad comercial de la planta).

En este sentido la planta Cartagena 3 muestra que, para todos los dias del trimestre, su disponibilidad
comercial es menor a las OEF asignadas, por lo tanto, la remuneracién asociada a las OEF de estas plantas se
da de manera proporcional al porcentaje de cobertura al momento de la liquidacién efectuada por parte del
ASIC. Por otro lado, el generador Termozipa 3 en un dia no tiene disponibilidad comercial, por lo tanto, ese
dia no recibié remuneracién RRID.

3.2. Analisis de Variables del Mercado de Energia Eléctrica

3.2.1. Variables Mercado de Energia Eléctrica

En esta seccidn se revisan las principales variables del mercado de energia eléctrica, con informacién tomada
del operador del mercado, XM S.A. E.S.P. Estas variables son parte estructural en la elaboracién de los
indicadores de monitoreo seguimiento del mercado eléctrico que se presentan este documento.

Las principales variables que se analizan son: (i) oferta por tipo de recurso de generacion; (ii) eventos de
indisponibilidad en la infraestructura de generacion; y (iii) comportamiento de la demanda.
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3.2.1.1. Oferta - Aportes hidricos

Los aportes hidricos observados en el Figura 3-30 Aportes de energia por region en el periodo de andlisis

sistema, por regiones y para el

. T —  Anticguia
periodo de andlisis, se presentanenla — Centro
Figura 3-30. Las regiones donde se - Erlibe

—_— e
recibieron mayores aportes fueron: —— Oriente
—— Estimados

(i) Antioquia, donde los aportes
promedio variaron entre 79 y 112
GWh-dia; (i) Centro, cuyos aportes
promedio variaron entre 49 y 62
GWh-dia; y (iii) Oriente, donde los
aportes mostraron alta dispersidn

Aportes [GWh]

mensual, pues en promedio se 022

encontraron entre 13 y 59 GWh-dia.

Se destaca que, durante el periodo y para todas las regiones, mayo fue el mes donde se registré el mayor
volumen de aportes, mientras que el menor volumen de aportes se registré en la segunda semana de abril y
en las semanas dos y tres de marzo de 2022.

El comportamiento de los aportes por

Figura 3-31 Aportes totales al sistema vs media histdrica de aportes
regiones respecto a su media histérica

—— Aportes  —— Media histérica de aportes  —-- Precio de bolsa (derecha)

se presenta en la Figura 3-32. Se
observa que, con excepcién de la
00, regiéon Oriente, las demdas regiones

presentan en abril las mayores
desviaciones respecto a la media. Esta

$/kWh

desviacién se encuentra entre el 30% y

150% por encima de la media histérica.
Para la region Oriente, la maxima
desviacion se observo en el mes de

100 ; ‘ : ] mayo cuando los aportes estuvieron
Mar Apr May
2022 25% por encima de la media histérica.

De las tres regiones con mayores aportes: Antioquia estuvo en promedio 27% por encima de la media histérica
durante el periodo; Centro estuvo en promedio 40% por encima de la media; y Oriente un 5% por encima de
la media durante el periodo.
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En el comportamiento
agregado,
muestra en la Figura

como se

3-31 se observa que los
aportes se encontraron
en general por encima
de la media histdrica.
En marzo y abril los
aportes estuvieron
50% y 32% por encima
de la media,
respectivamente,

mientras que en mayo
los aportes estuvieron
alrededor de la media,
y se desviaron solo un
4% en promedio por

encima de la media. En

Figura 3-32. Aportes por region vs media histérica de aportes
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magnitud, el promedio de aportes mensual es creciente, 164 GWh-dia en marzo, 222 GWh-dia en abril, y 232
GWh-dia para mayo. Esta tendencia en los aportes coincide con un retroceso en los precios de bolsa respecto

a lo observado en los primeros meses del 2022, y que se acentua a partir de la primera semana de abril.

Figura 3-33 Aportes totales al sistema vs aportes totales de los afios climdticos
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Por ultimo, en la Figura 3-34 se hace la discriminacion de los
aportes segun el tipo de embalse en los estos aportes fueron
percibidos. Esta clasificaciéon se muestra en la Tabla 3-20, y se
obtiene segun la relacién en energia entre la capacidad util y la
capacidad maxima de generacién. Como se muestra en Figura
3-34. Aportes totales segun tipo de embalse, durante el periodo
de andlisis, mas de la mitad de los aportes hidricos fueron
recibidos en plantas con embalses asociados cuya capacidad de
regulacion es superior a 8 semanas. Estos aportes son aquellos
con mayor posibilidad de gestion por parte del agente, y

Por otro lado, la Figura 3-33 presenta una
comparacion entre los aportes totales del
periodo bajo andlisis contra los aportes
totales en el mismo periodo en afios
climaticos analogos (2001 y 2012), de
acuerdo con la definicidn de estos por el
IDEAM. Se observa que los aportes en el
periodo de andlisis no presentan niveles
criticos o minimos respecto a sus analogos
gue pudieran generar una situacion de
riesgo, por el contrario, se registraron en
varios instantes niveles de aportes
superiores o similares a la referencia
superior de los afios analogos, en este
caso, lo observado en el afio 2012.

Figura 3-34. Aportes totales segtin tipo de embalse

BN mayor a 8 semanas
w2 a 8 semanas
BN menor a 2 semanas

Marzo a Mayo-22
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aquellos que ofrecen la posibilidad de plantear estrategias de mediano y largo plazo. Ademas, 32% de los
aportes se recibieron en plantas con embalses asociados de regulacion media, de 2 a 8 semanas, lo cual
permite al sistema gestionar la operatividad de corto plazo y mediano plazo, frente la variabilidad diaria
observada de los aportes.

3.21.2. Oferta - Nivel del embalse agregado

Tabla 3-19. clasificacion de las plantas hidricas segun la capacidad de sus embalses asociados

Planta Capacidad Capacidad util

[MW] [GWh]
Regulacién de 0 a 2 semanas
BETANIA 540 121.4
SAN CARLOS 1240 65.3
PORCE Il 405 122.7
PORCE I 700 112.1
ALBAN 429 36.8
Regulacién de 2 a 8 semanas
PLAYAS 207 96.6
URRA 338 163.8
MIEL 1 396 229.4
SOGAMOSO 819 974.5
GUATRON 512 500.6
SALVAJINA 315 167.7
PRADO 51 56.61
CHIVOR 1000 1102.9
Regulacién mayor a 8 semanas
EL QUIMBO 400 1065.1
JAGUAS 170 423.4
TASAJERA 306 555.7
CALIMA 132 213.8
GUAVIO 1250 2065.4
PAGUA 600 4800.3
GUATAPE 560 4086.9
La Figura 3-36 y la Figura
Figura 3-35. comportamiento del embalse agregado en porcentaje 3-35 muestran el
comportamiento del
501 embalse agregado, a partir

de la evolucidén del nivel de
volumen Uutil diario, tanto
en energia como en
porcentaje. Las figuras
muestran la evolucién del

Volumen atil [%]
a

B0 1 — Dic-2021 a Mayo-2022

—— Dic-2011 a Mayo-2012 bal d |

501 — Dic-2000 a Mayo-2001 émbalse agregado para €

; ; ; ; ; ; : semestre que va de
30-Now 31-Dec 28-]Jan 28-Feb 30-Mar 30-Apr 30-May

diciembre de 2021 a mayo
de 2022, y compara el comportamiento de esta variable con los afios que se consideran analogos en términos
climaticos.
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Similar a lo observado en Figura 3-36 comportamiento del embalse agregado en energia
Figura 3-33 sobre el nivel de

aportes, se encuentra que — 19907
para el periodo de andlisis % 39901
el volumen util agregado no E 12000 7
. - =’ 11000
presenta niveles criticos o £
minimos respecto a sus £ 7]

i P E goop{ — Ago-2021a Feb-2022
analogos, y que su 3 a000 Ago-2011 a Feb-2012
comportamiento —— Ago-2000 a Feb-2001

7000
corresponde con la 28 Nov 29 Dec 26-Jan 2 Feb 28 Mar 28-Apr 28-May

tendencia histérica hacia la

baja para los meses de diciembre a febrero, y creciente para los meses de marzo a mayo. Para el periodo de
andlisis, el volumen util del embalse agregado empieza en el 59.6% (1ro de marzo) y alcanza en el 71.9% al
finalizar el periodo de analisis (31 de mayo). Esta tendencia creciente el volumen util del embalse agregado es
correspondiente con el inicio del periodo invernal y del alto nivel aportes observado durante el periodo
respecto a la media histérica.

Por otro lado, en el seguimiento a los indicadores de la Resolucion CREG 209 de 2020, en la Figura 3-37,
durante el periodo de analisis, el volumen util agregado del sistema se encontrd por encima de la Senda de
Referencia (SR) que rige para el periodo. Esta Ultima, expresada como un porcentaje del total del embalse Uutil
del SIN, en el marco del Estatuto para Situaciones de Riesgo de Desabastecimiento, que hace parte de la
evaluacidn de indices que permiten la identificacién de una condicién de riesgo del sistema. En el periodo de
analisis para este reporte no se identifica ninguna sefial de riesgo para el SIN.

No obstante, es 0portuno rigy g 3-37. Volumen total vs la senda de referencia y precio de bolsa (eje derecho)
precisar dos hechos

observables en |a Figura 3—37 —— Volumen atil  —— Senda de referencia —— Umbral del 70%  —-- Precio de bolsa (derecha)
La SR para el periodo entre
marzo y abril corresponde a la
definida para la estacién de
verano 2021 —-2022. El periodo
marzo-abril es coincidente con
la finalizacién de la estacion de
verano donde, debido a la
situacion de los aportes, el
volumen Util agregado tiene
una tendencia decreciente,
como se observa en la Figura
3-35. Por otro lado, la . .
construccién de SR recoge las = ner Hay

condiciones hidroldgicas

observadas y esperadas en el sistema para determinar la condicidon del embalse mediante los indices que
sefialan los niveles de alerta se referencia, entre ellos, el indice NE. Este indice indica que, si el embalse util
real es mayor o igual que la senda de referencia, o mayor al 70% del volumen util agregado del SIN se
entenderd que el indice estad en un nivel superior (Resolucién CREG 210 de 2020). Por lo tanto, para el periodo
entre marzo y abril tanto el volumen util observado como la SR presentan una tendencia decreciente. En el
mismo periodo, el volumen util se encontrd aproximadamente 20% por encima de la SR, por lo tanto, no se
identifica una condicidn de riesgo para el sistema.

300

F250

Volumen atil %
3
o
$/kwh

F 150

- 100

En segundo lugar, para el mes de mayo la SR corresponde a la definida para la estacién de invierno 2022. Para
el periodo invierno 2022, en sesién CREG se acuerdan los supuestos de demanda e hidrologia para la SR
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correspondiente a esta estacidon. Dentro de estos se incluye, entre otros, la utilizacidon de las variables de
aportes y volumen Util observadas hasta abril del 2022, asi como las condiciones hidrolégicas esperadas en el
sistema mediante un proceso estocdstico. Como resultado, la actualizacidon de la SR para mayo muestra un
nivel superior que la de los meses previos, como se observa en la Figura 3-37. Durante mayo, el volumen util
se encontré aproximadamente 13% por encima de la SR, por lo tanto, no se identifica una condicion de riesgo
para el sistema en este periodo. Por otro lado, vale la pena resaltar que la SR publicada para el periodo invierno
2022 surtid un proceso de reajuste que disminuia el indice NE de 65% (para el 1ro de mayo) a 57% (para el 5
de mayo). Durante la vigencia de la actualizacidn inicialmente publicada, la SR se encontré 2% por encima del
volumen util observado, sin embargo, esto no tuvo impactos sobre los precios de bolsa ni la identificacion de
alguna condicion de riesgo para el sistema.

Adicionalmente, se observa el volumen util disponible en contraste con la gestién del recurso. La Figura 3-38
muestra la distribucién promedio del volumen util para cada mes de acuerdo con la capacidad de regulacién
de los embalses y en la Figura 3-39 se muestra la distribucién de volumen util para todo el periodo. Se destaca
que, como consecuencia del creciente nivel de aportes hidricos, el nivel de volumen util no disponible
disminuye progresivamente. Para marzo, el 48% del volumen util estuvo disponible en embalses con capacidad
de regulacién mayor a 8 semanas, mientras que el 9.5% se encontraba en embalses con capacidad de
regulacion de 2 a 8 semanas. En mayo, al final del periodo de andlisis, se observa un 54% del volumen util
disponible en embalses con capacidad de regulacion mayor a 8 semanas y 12% en embalses con capacidad de
regulacion de 2 a 8 semanas. El crecimiento en el embalsamiento se da principalmente en mayo, después de
un periodo de relativo equilibrio entre los aportes hidricos y el uso del recurso, como se describe a
continuacion.

Figura 3-38 Distribucion del volumen util segun la capacidad de regulacion de los embalses
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47 7%
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Figura 3-39. Distribucidn promedio del volumen dtil disponible durante el periodo
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En la Figura 3-40 y Figura 3-41 se muestran Figura 3-40. Energia turbinada vs aportes hidricos. Plantas con capacidad de
las magnitudes de la energia turbinada diaria regulacion del agua de 2 a 8 semanas.

y de aportes hidricos percibidos, junto a su

promedio mensual, para las plantas hidricas  ,,, —
con capacidad de regulacién de 2 a 8 Log | T Enerota turinac
semanas y aquellas de mayor a 8 semanas. Se
destaca que el periodo de relativo equilibro
entre los aportes hidricos percibidos y la = AA |

energia turbinada para la generacién de 7 \/v
electricidad es diferente para los dos tipos de 50
recurso. En el caso de las plantas con
capacidad de regulacion de 2 a 8 semanas,

durante el mes de marzo la energia turbinada | |
fue en promedio 35% superior a los aportes 02 AW "
percibidos, lo cual contribuyé a reducir el

nivel de volumen Util agregado en este mes respecto a los meses anteriores. En contraste, para este tipo de
recurso, el mes de mayo la energia turbinada fue en promedio 6% inferior a los aportes percibidos, dejando a
abril como el periodo de relativo equilibrio
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Figura 3-41. Energia turbinada vs aportes hidricos. Plantas con capacidad de

requlacion del agua mayor a 8 semanas entre aportes y energia tL.|rb|nada. Enel czf\?o
de las plantas de capacidad de regulacion
200 || T Aportes de energs | | mayor a 8 semanas el periodo de relativo se

—— Energfa turbinada

=
@
=

presenta ya en abril, mientras que en abril y
mayo la energia turbinada fue en promedio

30% inferior a los aportes percibidos. Esto
A ultimo refleja la gestion de estos recursos
para lograr que el volumen util agregado
alcanzara un 71.9% al finalizar el periodo de
analisis (31 de mayo).
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3.2.1.3. Oferta - Generacion de Energia por Recurso

En la Figura 3-43 se muestra la participacion de la generacion Figura 3-42. Participacion de generacion térmica
total por tipo de recurso: hidraulica, térmica y FNCER (edlica, 055
solary biomasa). Para el trimestre bajo anélisis se observé una = zgg::“
participacién del recurso hidrico del 85%, de 15% con = Carbon

. ;. . B Combustol
combustibles fésiles, mientras que las FNCER representaron 0.1% mistalee

5 go, M Gas

el 0.6% restante. En comparacién con el trimestre de 0.2% ™ Gas NI

diciembre de 2021 a febrero de 2022, donde la participacién
del recurso hidrico fue del 76%, hay un aumento significativo

en la participacion de este recurso producto debido al alto
nivel de aportes hidricos percibidos por el sistema.

Figura 3-43. Participacion de la generacion por

recurso
Si se observa la participacion de los combustibles fdsiles en la
generacion térmica, en la Figura 3-42. Participacién de generacion

mm Hdraulica  térmica, se encuentra que el recurso con mayor participacion
e Térmica

s FNCER dentro de esta es el gas natural nacional, que represent6 un 76 %

del total. Dicha participacion crecié en un 27% respecto lo

e 0.6% observado en el trimestre de diciembre de 2021 a febrero de 2022
cuando alcanzo el 49 % del total. Este crecimiento es significativo

14.9% relativo a la participacién en la canasta de combustibles usados

para la generacién, pues se da a expensas de un decrecimiento de
la generacién con carbdn que paso de 45% en el anterior trimestre
a un 18% en el trimestre de andlisis

. L . Figura 3-44. Generacion térmica por combustible
Sin embargo, en términos de magnitud de

energia, el promedio de generacién con
gas natural nacional estuvo en 23.6 GWh-
dia contra 23 GWh-dia del trimestre
anterior, es decir, que mantuvo sus niveles
en términos de magnitud. Por lo tanto,
como lo muestra la operacién diaria de la
generacion térmica en la Figura 3-44, una
mayor participacion hidroeléctrica

(Figura 3-43) tuvo su impacto en un
decrecimiento de la energia generada con
carbén que paso de 22 GWh-dia en el
trimestre anterior a 5.5 GWh-dia en el
trimestre bajo analisis.

N ACPM mem BAGAZO  EEE BIOGAS — EEE CARBON  mmm COMBUSTOLEC  mmm GAS GAS_NII

GWh-dia

FECHA
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Figura 3-45. generacién acumulada de cada fuente de generacion En la Figura 3-45 se puede ver una

21791 participacién  marginal de la
generacidon a partir de gas natural
importado (GAS_NI) y de liquidos.
Ademads, se destaca un pico de
generacion térmica en marzo
relacionado con el bajo nivel de

2000

1500

1000

Generacién acumulada [GWh]

- c024 disponibilidad de recurso hidrico
shs observado a través del volumen dutil
- 08.0 . . . .
oL 22 [ ] 11 154 57 [ -3 disponible al comienzo del trimestre.
ACPM BAGAZO BIOGAS CARBON COMBUSTOLEQ GAS GAS_NI S0L WVIENTO

Finalmente, en la Figura 3-45 se muestra la generacion acumulada de cada fuente de generacién de manera
independiente, con excepcidn de la generacidn hidroeléctrica. Se observa en la figura la amplia participacion
del gas natural y carbdn respecto a los recursos restantes, al mismo tiempo que la diferencia en magnitud
entre la generacidn con gas y carbdn. La generacion hidroeléctrica que aportd 16.2 TWh de los 19.2 TWh
totales generados durante el periodo, y es sietes veces mayor que el siguiente recurso en magnitud que es el
gas natural.

3.2.2. Eventos de indisponibilidad en la infraestructura de energia eléctrica

Esta seccion presenta los eventos de indisponibilidad ocurridos en las plantas del Sistema Interconectado
Nacional —SIN, para el periodo de analisis, mostrando los indicadores de duracidn y frecuencia de cada evento.

3.2.21. Indisponibilidad de plantas de generacion

Figura 3-46. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades debidas a mantenimientos
programados de plantas de generacion. Eventos de menor frecuencia y duracion.

La Figura 3-46 y Figura 3-47
muestran la dispersién en
duracién mediay frecuencia de

100 4

eventos de indisponibilidad en i'Gq?
plantas de  generacidn, d .J'l
asociados a mantenimientos 80 1 .31
programados?, mientras que el o
didmetro de la circunferencia o

representa la capacidad de
cada planta. En las figuras, las
plantas en mantenimiento se
referencian a través de un

a0 | o .GUG
3

codigo que se describe en la w2 .

Tabla 3-21. Esta tabla resume

DVS1
g .z TROM
ademas los datos de duracion . .ﬁ_‘rs . ‘JS}

Duracion media [horas]

20 1

. . ll
media y frecuencia para las o o
plantas que realizaron 0 2 i 8 8
mantenimientos en el periodo Frecuencia [nimero de veces]
analizado.

4 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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Figura 3-47. Duracién media y frecuencia de indisponibilidades debidas a mantenimientos |a Figura 3-46 agrupa los

programados de plantas de generacidn. Eventos de mayor frecuencia o duracion recursos de generacién que

presentaron los valores mas
® CEC3 bajos en la duracidon media de
la indisponibilidad. Estos
mantenimientos de corta
duracién se destacan ademas
por la baja frecuencia de
ocurrencia. En los eventos
referidos en la figura, por la
"“‘Al magnitud de la capacidad
involucrada, se destacan los
mantenimientos en las

.@, plantas de Sogamoso (1
“ Hov1 . eventos), Porce Il (4 eventos)
C

® v y El Quimbo (2 eventos).
200
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®: e -
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La Figura 3-47 agrupa los recursos de generacidn que presentaron los valores mas altos en duracidn media del
mantenimiento y de la frecuencia de ocurrencia del evento. Se debe anotar que estas estadisticas se ven
afectadas por el programa de mantenimientos de larga duracién. Se destaca que la planta que tuvo una mayor
cantidad de mantenimientos fue Guavio y Guatapé, con una frecuencia de 14 y 17 mantenimientos,
respectivamente, con una duracidn media inferior a las 70 horas en ambos casos. Por otro lado, Cartagena 3
repite para este trimestre como el recurso con unidades en mantenimiento con mayor duracién media de
1487 horas. A esta Ultima le sigue la planta Gecelca 3 que también supera las 1400 horas en mantenimiento.
En general, se observa en la Tabla 3-21 que las plantas térmicas presentan mayores duraciones de los
mantenimientos con menores frecuencias, mientras que las plantas hidroeléctricas tienen mayor frecuencia
de eventos de mantenimiento, con menor duracidn. No obstante, es claro que independiente del tipo de
recurso hay una diversidad en duracidn frecuencia en los mantenimientos programados.

Tabla 3-21 Duracion media y frecuencia de indisponibilidades debidas a mantenimientos programados en el periodo de andlisis.

Planta Codigo DuraTcic'm F'recue‘ncl:i.a de Capacidad
media (h) Indisponibilidades (MW)
CARTAGENA 3 CTG3 1487.0 1 66
GECELCA 3 GEC3 1423.0 3 164
PAIPA 3 PPA3 767.0 1 70
GUAIJIRA 1 TGJ1 743.5 2 143
URRA URA1 7215 2 338
BETANIA CHBG 425.0 1 540
CARTAGENA 1 CTG1 407.0 1 56
AMOYA LA ESPERANZA MOY1 311.8 3 80
CHIVOR CHVR 273.3 8 1000
TERMOSIERRA CC TSRC 233.0 1 136
JAGUAS JAGS 177.7 2 170
TERMODORADA 1 TDR1 169.0 1 44
GUADALUPE I GUA3 143.1 4 270
SAN CARLOS SNCR 139.1 5 1240
GECELCA 32 GE32 115.3 2 273
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CARTAGENA 2 CTG2 96.0 1 62

PAIPA 4 PPA4 90.9 1 160
EL QUIMBO Quil 89.0 2 400
SOGAMOSO SOG1 79.9 1 819
ESMERALDA ESMR 68.0 2 30

GUATAPE GTPE 66.1 17 560
SAN FRANCISCO SNFR 42.0 2 135
LA GUACA PGUG 39.2 6 324
PARAISO PGUG 39.2 6 276
GUAVIO GVIO 38.1 14 1250
PORCE Il PRC3 27.5 4 700
TERMOCANDELARIA 2 TCD2 23.0 1 157
TERMOCANDELARIA 1 TCD1 23.0 1 157
DARIO VALENCIA SAMPER DVsS1 14.2 7 150
TRONERAS TRON 10.8 4 21

GUADALUPE IV GUA4 10.2 2 225
LA TASAJERA LTS) 8.7 7 306
PLAYAS PLYS 7.7 2 207
PORCE Il PRC2 7.4 1 405
SAN MIGUEL SMI1 34 5 52

Tabla 3-22. indisponibilidades de plantas hidroeléctricas por tipo de evento.

Evento Capacidad Frec.  Duracidn
involucrada media
Rio 439 MW 612 0.2h
Embalse 3169 MW 159 0.3h
Turbina 3484 MW 123 0.7 h
Generador 2927 MW 105 0.4h
Transformador 819 MW 3 24 h
Serv Auxiliares 306 MW 9 0.3h

Figura 3-48. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas hidroeléctricas

La Figura 3-48 y Figura 3-50 debidas a diferentes tipos de salidas forzadas. Eventos de mayor frecuencia o duracion.

presentan la dispersién en
duracidon mediay frecuencia de
eventos de indisponibilidad
debidas a salidas forzadas en 201
plantas  hidroeléctricas, vy
donde el diametro de las
circunferencias representa la
capacidad de cada planta. Enla
figura, las plantas  se
referencian a través de un
codigo que se describe en la
Tabla 3-24, la cual muestra
ademas los datos por orden
descendente de duracidn
media del evento para las

plantas hidroeléctricas que 10 2 Frecuenciai["namemdev‘jces] 0 8
reportaron indisponibilidades

durante el trimestre. Estos datos se resumen en la Tabla 3-22 por tipo de evento.
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La Figura 3-49 agrupa los recursos de generacidn que presentaron los valores mas bajos en la duraciéon media
de la indisponibilidad y con una frecuencia inferior a los 60 eventos en el trimestre. Por la magnitud de la
capacidad involucrada, en esta figuran destacan las indisponibilidades en las plantas de San Carlos (43
eventos), Guatape (24 eventos), Chivor (11 eventos), y Betania (10 eventos).

Figura 3-49. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas hidroeléctricas |La Figura 3-48 agrupa los
debidas a diferentes tipos de salidas forzadas. Eventos de menor frecuencia o duracion. recursos de generacién que

presentaron los valores mas
altos en duracion media del

@ Rio @ Embalse Turbina Generador [ ] Interruphures—transfonnadures]

& mantenimiento y de la
frecuencia de ocurrencia del
70 20EK
_ evento. Se resalta que la planta
s que presenta la  mayor
S 601 . - -
= cantidad de indisponibilidades
18] .
=] es San Francisco con 416
2 50 PRC3
E eventos, y cuya frecuencia es
7§ w0 recurrente a lo largo del afio.
'Qi Esta planta es seguida por Urrd
30 ‘Ml y Carlos Lleras, con una
“Bys1 frecuencia de 69 y 62 eventos
201 respectivamente. Por otro
1 P 0 P %0 8 lado, la planta que presenta la

Frecuencia [niimero de veces] mayor duracién media de

indisponibilidades es Sogamoso con 75 horas de media, seguida por Salto Il con 70 horas. Por la magnitud de
la capacidad involucrada, en esta figuran destacan las indisponibilidades en las plantas de Sogamoso y Porce
M.

Adicionalmente, como lo muestra la Tabla 3-23, los eventos por contingencia o indisponibilidad por embalses
o por turbinamiento son los que comprometen la mayor capacidad de generacién. Por esta razén y su
frecuencia y duracién media, los mencionados eventos son los de mayor impacto para el sistema durante el
trimestre. En términos solo de frecuencia, los eventos por contingencia o indisponibilidad en Rio (recurso), y
en términos solo de duracién media, los eventos por contingencia o indisponibilidad en interruptores o el
sistema de transformacion, son los otros tipos de eventos con mayor impacto para el sistema durante el
trimestre

Tabla 3-23 Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas hidroeléctricas debidas a diferentes tipos de salidas forzadas
en el periodo de andlisis.

Planta Codigo Duracion media (h) Ing;:;::ig?lliadgjes Ca(p'\:t\:ll\;i)ad
SOGAMOSO SOG1 74.8 3 819
SALTO Il 2QEK 70.0 16 35
PORCE llI PRC3 50.0 13 700
URRA URA1 28.7 69 338
DARIO VALENCIA SAMPER DVS1 24.7 37 150
ESCUELA DE MINAS HMIN 14.0 43 55
SAN FRANCISCO SNFR 9.8 416 135
SAN CARLOS SNCR 9.2 43 1240
SALVAIJINA SLVJ 7.0 19 315
CHIVOR CHVR 6.9 11 1000
BETANIA CHBG 6.7 10 540
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LA GUACA PGUG 4.8 16 324
PARAISO PGUG 4.2 17 276
EL QUIMBO Quil 4.1 8 400
CARLOS LLERAS CLL1 4.0 62 78
SAN MIGUEL SMi1 3.9 29 52
AMOYA LA ESPERANZA MOY1 3.6 21 80
PORCE Il PRC2 3.6 17 405
ESMERALDA ESMR 2.7 6 30
LA TASAJERA LTS) 2.6 9 306
PRADO PRDO 2.3 11 51
GUATAPE GTPE 2.2 24 560
CUCUANA cuci 134 54 56
GUADALUPE IV GUA4 10.7 11 225
MIEL | HMLG 1.9 3 396
TRONERAS TRON 1.6 7 21
JAGUAS JAGS 1.5 4 170
PLAYAS PLYS 1.1 9 207
GUADALUPE Il GUA3 0.9 18 270
GUAVIO GVIO 0.8 5 1250

Figura 3-50. Duracién media y frecuencia de indisponibilidades de plantas térmicas debidas a
diferentes tipos de salidas forzadas en el periodo de andlisis.

La Flgu ra 3—50 prese nta Ia ® Turbina ® Caldera - sistema combustion o Generador Interruptores - transformadores ® Sistema propio de combustible ]

dispersién  en  duraciéon s &6l
media vy frecuencia de
eventos de indisponibilidad
forzada en plantas térmicas,
las cuales se referencian a
través de un cddigo que se
describe en la Tabla 3-25.
Esta tabla resume ademas
los datos por orden
descendente de duracidn
media del evento y su . TagaIEas o™
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En la Figura 3-50 se agrupan los recursos de generacién que presentaron una duracién media de
indisponibilidad inferior a 180 horas. Por la magnitud de la capacidad involucrada, en esta figuran destacan
las indisponibilidades en las plantas de Tebsa (14 eventos) y Gecelca 32 (6 eventos).
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Tabla 3-24. Duracion media y frecuencia de
indisponibilidades de plantas térmicas por tipo de evento.

Evento Capacidad Frec.  Duracion
involucrada media
Turbina 214 MW 12 144 h
Caldera 892 MW 32 22 h
Generador 1068 MW 21 4.2h
Transformador 255 MW 61 0.4 h
Combustible 136 MW 9 23.4h

La planta que presenta el mayor numero de indisponibilidades es Termonorte con 58 eventos, seguida por
TEBSAB CC y Termoyopal G3, con una frecuencia de 14 y 10 eventos respectivamente. Por otro lado, la planta
que presenta la mayor duraciéon media de indisponibilidades es Gecelca 3 con 1732 horas con una diferencia
significativa respecto a la siguiente, Paipa 4 con 259 horas de media. Por otro lado, la Tabla 3-24 resume las
indisponibilidades presentadas durante el trimestre por tipo de evento. Se resalta que los eventos por
contingencia o indisponibilidad por generador son los que comprometen la mayor capacidad de generacion
fuera del sistema. Por esta razén y su frecuencia y duraciéon media, los mencionados eventos son los de mayor
impacto para el sistema durante el trimestre. En términos solo de duracién media, los eventos por turbina y
los de suministro de combustible o transporte son los otros tipos de eventos con mayor impacto para el
sistema durante el trimestre.

Tabla 3-25 Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de plantas térmicas debidas a diferentes tipos de salidas forzadas en el
periodo de andlisis.

Planta Codigo Duracion media Frecue.nf:i.au de Capacidad
(h) Indisponibilidades (MW)
GECELCA 3 GEC3 1732.5 2 164
PAIPA 4 PPA4 259.0 1 160
TERMOSIERRA CC TSRC 211.4 9 136
CARTAGENA 1 CTG1 171.7 4 56
GECELCA 32 GE32 111.8 6 273
CARTAGENA 2 CTG2 77.7 5 62
TEBSAB CC TBST 65.1 14 791
ZIPAEMG 3 ZPA3 37.0 1 63
PAIPA 1 PPAL 27.8 2 36
TERMONORTE TRN1 21.5 58 88
GUAJIRA 2 TGJ2 18.3 7 143
BARRANQUILLA 3 TBQ3 10.2 3 60
BARRANQUILLA 4 TBQ4 9.7 3 60
MERILECTRICA 1 MRL1 8.6 3 167
TERMOCANDELARIA 1 TCD1 4.2 1 157
ZIPAEMG 2 ZPA2 21 2 35
TERMOYOPAL G4 TYP4 20 5 50
TERMOCANDELARIA 2 TCD2 17 2 157
TERMOYOPAL G3 TYP3 16 10 50
ZIPAEMG 4 ZPA4 15 4 64
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3.2.2.2. Indisponibilidad de infraestructura de transmision

Figura 3-51. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de los activos de transmision — Lineas de transmision.

o Fomao  Estadonooperativo e Expansion] La Figura 3-51 presenta la
%0 T dispersién en duracién media
L0 PALOS y frecuencia de eventos de
indisponibilidad debidas a
SANCON SUR (EPM) salidas forzadas en los activos
de transmision — lineas de
transmisién. Se destaca en la
figura las maniobras que
@SAN JUAN {SAHPN involucran acciones por la
salida forzada de los activos.
oPANCE  ® TSAUA  savcaalos o UMBO Entre ellos el evento de mayor

™ .PRIMM LA VIRGINIA (500 - 230} ., -
SCHHEVBARBANALILLA TEBSA duracién en la conexion de la

10 15 0 5 . .
Frecuencia [nimero de veces] subestacion en Miel | cercana

a las 250 horas, y los eventos
de la conexidén de la subestacion en La Virginia cuya frecuencia fue superior a los 25 eventos. Ademas, destacan
otras maniobras que involucran acciones por expansién de la red, en la conexidon de subestaciones, sin
embargo, con duracidon media de los eventos bajas.

o} =
= =

Duracién media [horas]
=
=}

® BETANIA

5

[} 5

Figura 3-52. Duracion media y frecuencia de indisponibilidades de los activos de transmision
La Figura 3-52 presenta |la — Transformacion.

dispersidon en duracion media vy o Estado no operativo
frecuencia de eventos de
indisponibilidad debidas a salidas ] @RIMAVERA
forzadas en los activos de
transmision — Transformadores.
Se destaca en la figura los
reportes de activos en
consignacién en las subestaciones
Primavera y Ocafia, los cuales
tuvieron una duracién media
mayor a 30 horas, sin embargo, oso
con una frecuencia de un solo rElcona © BOLIVAR o SABANALARGA
evento en el trimestre. En o] e
términos de frecuencia resaltan ) 0 1 2 3 3 :
los activos en las subestaciones Frecuencia [numero de veces]

San Carlos, Sabanalarga y Bacata, con 4 eventos en el trimestre en todos los casos.
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3.2.3. Demanda

Figura 3-53. Evolucién de la demanda comercial acumulada y escenarios de La Figura 3-53 muestra la evolucion
proyeccion UPME de la demanda mensual (linea azul)
comparada con las proyecciones

—— Demanda comercial  ==- Escenario bajo UPME ~ —=- Escenario medio UPME  —=—- Escenario alto UPMEI
— elaboradas por la UPME, estas

ultimas publicadas en junio de 2021.
En esta comparacién se incluye las
proyecciones de la UPME en los
escenarios bajo, medio y alto. Para el
trimestre bajo analisis se observa un
comportamiento de la demanda real
tendiente que superar el escenario
alto proyectado. La desviacién de la
demanda para el trimestre se
encuentra entre -05% y 1.1%
e i s respecto al escenario de demanda
Mes alta de la UPME. Lo anterior
contrasta con lo observado para

febrero, donde la demanda del SIN y las proyecciones del escenario medio son muy similares.

6400
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5800

Febrero-22 Marzo-22

Por otro lado, la Figura 3-54 Figura 3-54. Evolucion de la demanda diaria del SIN
muestra la evolucion diaria de la
demanda en el periodo de — Demanda Energia 5IN

andlisis. No se observan
comportamientos particulares
que pudieran tener impacto en
la operacion normal del sistema.
Unicamente se resalta que la
demanda decrece en la segunda
semana de abril, producto de los
dias festivos de Semana Santa, 190
sin embargo, que no
constituyen un e i s
comportamiento atipico pues es 2022

un evento anual recurrente

210

200

Demanda Energia SIN [GWh]

Row Labels
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Figura 3-55. Demanda mensual y demanda no atendida Finalmente, la Figura 3-55 muestra

mmm Demanda SIN  —— Demanda no atendida (derecha) la demanda no atendida (Illnea rOja)
10 referida al eje derecho, comparada

con la demanda agregada mensual
Mo en las barras azules referida al eje
izquierdo. La demanda del SIN
entre marzo y mayo muestra una
variacion -3% y 2% respecto a la
demanda media para el trimestre.
En cuanto a la demanda no
atendida, el pico mds importante se
presenta en el mes de mayo con 9.8
4 GWh, y un minimo de 5.3 GWh en
marzo. El evento mas importante
de desatencion se dio por disparo
de los activos asociados a la barra
CHINU 110 KV y el transformador CHINU 1 150 MVA 500/110/34.5 kV; dejando sin tensién las subestaciones:
CHINU PLANTA 110 kV, y lo cual implicé una demanda no atendida de 1.7 GWh el 13 de mayo. Sin embargo,
se encuentra que la demanda no atendida no programada, en cada mes, es inferior al 0.1% en todo el periodo
de anilisis.

6000 1

5000 4
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Demanda SIN [GWh-mes]
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4. Declaraciones de Produccion 2022 y
curvas de produccion proyectadas

Para iniciar esta seccidn se presenta una comparacion del Potencial de Produccidn publicado en el afio 2022,
con el Potencial de Produccidn declarado en vigencias anteriores (afios 2018 a 2021). Esto con el propésito de
identificar la evolucidon de estas proyecciones.

Figura 4-1. Declaracién Potencial de Produccion - PP (Afios 2018 - 2022)

Declaracion Potencial de Produccion - PP (Afios 2018 - 2022)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Gestor del Mercado de Gas.
De la anterior grafica se pude observar dos (2) aspectos:

- Las curvas se desplazan en el tiempo en cada declaracién anual. Esta situacidn, que es positiva desde el
punto de vista de autonomia de recursos nacionales para atender a plenitud la demanda futura, puede estar
originada en que las declaraciones que se hacen en cada afio incorporan nuevos recursos, una declinacion
menos pronunciada de algunos campos, y que en la declaracidon se contempla incertidumbre futura de las
condiciones fisicas y geoldgicas de las fuentes. Esto se puede evidenciar en la siguiente Tabla 4-1que compara
las proyecciones realizadas en declaraciones de afios previos, respecto los valores que se van actualizando en
declaraciones posteriores®. Por ejemplo, las cantidades asociadas al afio 2023 (sombreado en la tabla) en cada

declaracion aumentan desde 984 GBTUD para la declaracién del afio 2018, hasta 1167 GBTUD para la
declaracion del afio 2022.

5 Los valores anuales corresponden al promedio de los valores de los 12 meses declarados para cada afio.
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Tabla 4-1. Declaraciones de PP afios 2018 a 2022

Afo PP 2018 PP 2019 PP 2020 PP 2021 PP 2022
2018 1.311

2019 1.368 1.213

2020 1.278 1.243 1.240

2021 1.172 1.189 1.203 1.175

2022 1.073 1.107 1.167 1.169 1.191
2023 984 1.054 1.110 1.112 1.167
2024 907 841 966 999 1.063
2025 765 731 818 943 951
2026 591 622 706 823 870
2027 497 542 602 617 685
2028 446 474 477 565
2029 353 340 453
2030 255 376
2031 322

- Las curvas de PP decrecen para cada declaracidn. Esta situacion, no deseable desde el punto de vista de
autonomia de recursos nacionales para atender a plenitud la demanda futura, se evidencia cuando se toman
como referencia el afio de inicio y el afio de finalizacién de cada declaracion y se sobreponen las curvas, lo cual
permite identificar la perspectiva de la produccién futura en cada declaracién, como se puede evidenciar en
la siguiente grafica. La diferencia entre los valores de potencial de produccién del afio 2022 en comparacion
con el afio 2018, se encuentra para la mayoria de los afios por encima de 200 GBTUD.

Figura 4-2. PP promedio anual para los Afios 2017 a 2022

PP promedio anual para los afios 2018 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MME.

Lo anterior refuerza la necesidad de incorporar recursos nacionales en la Oferta para la atencion de la
demanda nacional y también refuerza la prevision que realizé6 la UPME de incorporar en el plan de
abastecimiento de gas natural, una facilidad de importacién de gas natural. Por otro lado, al comparar, a
manera de referencia, estos valores de declaracion de Oferta Nacional con las cifras Suministro Promedio
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durante 20225, con valores entre 1.030 (enero) y 1.109 (mayo) en 2022, se evidencia un margen reducido

entre la Oferta nacional disponible y la produccidén requerida para atender la demanda nacional, para los
préximos 3 afios.”

4.1. Declaracion Produccion para los principales campos

A continuacidn, se presenta una resefia y andlisis de la informacidn declarada para las principales fuentes de
produccién nacional que se encuentran conectados al Sistema Nacional de Transporte.

Tabla 4-2. Declaracion produccion para los campos

Potencial de Produccion PP Produccidén Total Disponible para la Andlisis y Observaciones
Venta - PTDV
Cupiagua CUPIAGUA PP 2021 - 2022. La fuente Cupiagua
- (campo mayor — sin incluir Cupiagua
250

Sur) presenta un perfil decreciente
entre 239y 206 GBTUD hasta 2024, afio
en el que desde los 239 GBTUD
150 nuevamente inicia un descenso
constante hasta 75 GBTUD en 2031. Las
diferencias del PP en 2022 frente a
2021 se presentan Unicamente en el

50 “ periodo 2022-2024.

200 200

PTDV. Las cantidades disponibles para
la  venta presentan un valor
aproximado de 15 GBTUD desde 2023,
o de alrededor de 46 GBTUD a partir de
o PP202]  mm— PP2022 2024, Llas cantidades PTDVF, que
declare posteriormente el productor,
deberdn ser menor o iguales a estos
valores.

1/01/2021
1/10/2021
1/07/2022
1/04/2023
1/01/2024
1/10/2024
1/07/2025
1/04/2026
1/01/2027
1/10/2027
1/07/2028
1/04/2029
1/01/2030
1/10/2030
1/07/2031
ene/2022
nov/2022
sep/2023
jul/2024
may/2025
mar/2026
ene/2027
nov/2027
sep/2028
jul/2029
may/2030 -~
mar/2031

. PP 2021 - 2022. La fuente Cupiagua
. Cupiagua Sur CUPIAGUA SUR Sur, presenta un perfil de 30 GBTUD
35 entre los afios 2022 a 2027, que declina
2 a 0 GBTUD para los afios 2029 a 2031,
perfil similar presentado en 2021, no
obstante se desplaza en el tiempo.

30

25

20

GBTUD

[a)

o}

15 % PTDV. Las ventas de esta fuente para
un bloque de largo plazo, tendrian
como referencia el valor minimo de 14

GBTUD desde 2022 o 23 GBTUD para

10

S SRS 498838238¢3 4 R P A A A N A iniciar contratacién a partir de 2023,
S S8 883888 8CE8 S8 3888888838383 o .
SSS SRS SSSsSnmSS §8888888888¢8 hasta el afio 2027, dado que su perfil
g€dgs888s82geegsd 23§25 =222832535¢% ;

e R ¢ c @ € E 0 € © E E decreciente no permitiria contratar un
e—PP202]  em—PP2022

bloque de mayor plazo.

6 Gestor del mercado de gas natural en Colombia. Informe Mensual — Mercado de gas natural mayo 2022. Seccién “Perfil contratacidn vs suministro de
gas natural”. Fuente: https://www.bmcbec.com.co/sites/default/files/2022-06/Informe%20Mensual%20Mayo.pdf
7 Es importante mencionar que en esta comparacion de referencia no se incluye dentro de la Oferta la capacidad de la planta de regasificacion de

Cartagena, de aproximadamente 400 GBTUD, la cual permite a las plantas termoeléctricas del Grupo Térmico, contar con gas natural importado, este
gas importado se contabiliza dentro de la variable “Suministro Promedio” del informe del Gestor del mercado.
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PP 2021 - 2022. Cusiana en 2022
incorpora cantidades adicionales de
Oferta si se compara con la declaracién
250 250 de 2021, destacando el periodo 2026 a
2030 en el cual se cuenta con
200 200 cantidades de 20 a 40 Gigas
adicionales.

Cusiana CUSIANA
300 300

150 150

GBTUD
GBTUD

PTDV. Al descontar la produccion
comprometida, esta fuente presenta
. o niveles de disponibilidad de minimo 12
GBTUD a partir de 2022, o alrededor de
B 0 50 GBTUD a partir de 2023 hasta 2028,
en 2026 se presenta un pico cercano a
los 100 GBTUD, y posteriormente
continua un perfil irregular
decreciente.

100 100

1/01/2021
1/11/2021
1/09/2022
1/07/2023
1/05/2024
1/03/2025
1/01/2026
1/11/2026
1/09/2027
1/07/2028
1/05/2029
1/03/2030
1/01/2031
1/11/2031
ene/2022
nov/2022
sep/2023
jul/2024
may/2025
mar/2026
ene/2027
nov/2027
sep/2028
jul/2029
may/2030
mar/2031

o
o
N
o
]
iy

PP2022

PP 2021 - 2022. El potencial de
produccién de 2022 para este Grupo de
campos?, decrecio frente al declarado
250 250 en 2021, reduciendo alrededor de 60
GBTUD en 2025 y 30 GBTUD en 2026.
200 200 No obstante, en esta declaracién de
2022, se proyecta al final del periodo
una capacidad de 80 GBTUD para 2030
y 2031.

Sur Costa Sur Costa
300 300

GBTUD
=
3]
GBTUD
o
<]

100 100

PTDV. La disponibilidad para la venta
presenta un perfil escalonado que logra
un maximo de aproximadamente 175
GBTUD en 2025 que luego decrece
hasta los 25 GBTUD.

50 50

ene/2021
oct/2021
jul/2022
abr/2023
ene/2024
oct/2024
jul/2025
abr/2026
ene/2027
oct/2027
jul/2028
abr/2029
ene/2030
oct/2030
jul/2031
ene/2022
nov/2022
sep/2023
jul/2024
may/2025
mar/2026
ene/2027
nov/2027
sep/2028
jul/2029
may/2030
mar/2031

o
°
N
o
o
=
o
o
N
=]
~
N~

PP 2021 - 2022. El potencial de Guajira,
que agrupa los campos Ballena y
140 140 Chuchupa operados por Ecopetrol y

120 Hocol, mantiene un perfil decreciente,
120 no obstante, las cantidades se
incrementan en el corto plazo en
o 50 alrededor de 20 GBTUD para 2023 y
= 2024, cuando se compara la
© declaracion de 2022 vs la de 2021.

Guajira GUAJIRA

100 100

80

GBTUD

60
0 0 PTDV. La disponibilidad para la venta
evidencia un perfil variable en el
0 tiempo, para el cual se dispondria
Unicamente de algo menos de 20
GBTUD si se buscara una contratacién
de largo plazo a partir del 2023 a partir
de esta fuente, no obstante, es
importante tener en cuenta que se

20

ene/2021
oct/2021
jul/2022
abr/2023
/2024
oct/2024
jul/2025
abr/2026
ene/2027
oct/2027
jul/2028
abr/2029
ene/2030
oct/2030
jul/2031
ene/2022
nov/2022
sep/2023
jul/2024
may/2025
mar/2026
ene/2027
nov/2027
sep/2028
jul/2029
may/2030
mar/2031

o ene,

P2021 PP2022

deberia recurrir a cuatro (4) fuentes:
Chuchupa-Ecopetrol, Chuchupa- Hocol,
Ballena-Ecopetrol y Ballena-Hocol

Campos Sur Costa incluye: ACORDEON, AGUAS VIVAS, ARANDALA, ARIANNA, BREVA, CANAFLECHA, CANAHUATE, CANANDONGA, CLARINETE, KATANA, LA BELLEZA, NELSON, NISPERO, OBOE, PALMER,
PANDERETA y TORONJA

89



BOLETIN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE LOS MERCADOS

MAYORISTAS DE ENERGIA Y GAS

PP 2021 - 2022. Bonga y Mamey
" Bonga y Mamey o Bongay Mamey mantiene su produccién de corto plazo

y mediano plazo por encima de los 35
35 GBTUD, y como aspecto positivo para la
declaraciéon de 2022 se observa un
decrecimiento mas gradual a partir de
2027 si se compara con lo reportado en
2021.

30

25

20

GBTUD
GBTUD

15

10 PTDV. La disponibilidad para la venta

presenta un escalén, si se requiriera
contratar en el largo plazo se
dispondria de alrededor de 10 GBTUD
desde 2023, y de 30 GBTUD si se
contrata como fecha de inicio 2024.

ene/2021
oct/2021
jul/2022
abr/2023
ene/2024
oct/2024
jul/2025
abr/2026
ene/2027
oct/2027
jul/2028
abr/2029
ene/2030
oct/2030
jul/2031
ene/2022
nov/2022
sep/2023
jul/2024
may/2025
mar/2026
ene/2027
nov/2027
sep/2028
jul/2029
may/2030
mar/2031

e— PP2021

o
o
N
o
Ny
N

PP 2021 - 2022. Bullerengue
Bullerengue Bullerengue incrementa la produccién por encima
» de los 30 GBTUD lo cual es positivo, y

30 ® ademas el perfil aunque decreciente en
. 3 la siguiente década, se incrementa

respecto a la declaracidn de 2021, para
20 cada uno de los afios reportados.

15 PTDV. La disponibilidad para la venta
permitiria contratar alrededor de 15
GBTUD hasta 2027, o si se contrata
desde 2024 se podria contar con
cantidades cercanas a los 20 GBTUD. Al
- igual que Bonga y Mamey, para
s PP2022 Bullerengue se observa que la PTDV
sigue fielmente la curva de PP al final
del periodo

GBTUD

GBTUD

10

ene/2021
oct/2021
jul/2022
abr/2023
3 ene/2024

N
o
o
=S

jul/2025
abr/2026
ene/2027
oct/2027
jul/2028
abr/2029
ene/2030
oct/2030
jul/2031
ene/2022
nov/2022
sep/2023
jul/2024
may/2025
mar/2026
ene/2027
nov/2027
sep/2028
jul/2029
may/2030
mar/2031

) ) PP 2021 - 2022. Gibraltar presenta un
i Gibraltar s Gibraltar incremento casi imperceptible de
o 2 aproximadamente 1 GBTUD hasta
i i 2026, posterior a esa fecha decrece tal

como se reportd en la declaracion de
30 30

a 2021.

25 Sas

20 ézo PTDV. Se presenta un bloque de gas

15 15 disponible para la venta de 15 GBTUD
10 10 entre los afios 2024 y 2028.

GBTUD

ene/2021
oct/2021
jul/2022
abr/2023
ene/2024
oct/2024
jul/2025
abr/2026
ene/2027
oct/2027
jul/2028
abr/2029
ene/2030
oct/2030
jul/2031
ene/2022
nov/2022
sep/2023
jul/2024
may/2025
mar/2026
ene/2027
nov/2027
sep/2028
jul/2029
may/2030
mar/2031

o

P2021 e PP2022
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. ) PP 2021 -2022. Dentro de la sumatoria
o Otros Interior o Otros Interior de los Otros Campos del Interior?, se
%0 50 observa que el potencial de produccién
70 70 aumento aproximadamente 15 GBTUD
60 0 entre los afios 2024 y 2026, lo que
S so0 S50 representa cerca del 40% adicional.
@ 40 B 40
© 0 © 0 PTDV. Las cantidades disponibles para
2 2 la venta se encuentran entre 20 y 30
1 0 GBTUD en los préximos 5 afios, no
o obstante, estas cantidades no
—“ H N MM S TN ONDN®OO O O o N NN SN O NN OO O o 1 -1
§S8S888E8885E888¢8 SEIIRSIREIRIRA necesarlam(?ntesepodrancontrataren
EEE%E?E%E?E%E?E TSESSEESESSS bloque debido a que corresponde a
(7] (7] (7] (9] ¢ € » T g E @ € »w T g E . .
e PP20D ] e PP2022 diferentes campos que no estan
ubicados en un solo lugar geografico.
PP 2021 -2022. Dentro de la sumatoria
o Otros Costa 0 Otros Costa de los Otros Campos de la Costalo,
. . también se observa para la declaracion
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4.2. Observaciones y analisis:

e Al evaluar las declaraciones de produccion desde 2017 a 2022, se observa que el Potencial de
Produccidn a través de los afios va incorporando en cada vigencia cantidades adicionales, lo que hace
que la curva de produccidn se desplace en el tiempo, incrementando la capacidad de produccion para
un afio dado si se compara con declaraciones previas, lo cual es positivo; no obstante, si se compara
todas las curvas de produccién en la ventana de tiempo de 10 afios equiparando el afio de inicio de
estas declaraciones, se evidencia que las curvas mas recientes reflejan una menor capacidad de
produccién. Al comparar los perfiles de produccion de 2017 frente al de 2022, se encuentra una
diferencia de aproximadamente 200 GBTUD, esto refuerza la necesidad de incorporar en la Oferta

nuevos recursos nacionales o internacionales para la atencién de la demanda nacional en el mediano
plazo.

Otros interior incluye: ACORDIONERO, AGUAS BLANCAS, ANDINA, APIAY, ARAGUATO, ARRAYAN, BALCON, BAYONERO, BEGONIA, BONANZA, BORANDA, BRISAS, CALONA, CANAGUEY, CANO
LIMON, CANO RONDON, CANO, YARUMAL, CAPACHOS, CARACARA SUR A, CARACARA SUR BC, CARAMELO, CARICARE, CARUPANA, CASABE, CASABE SUR, CHENCHE, CHIPIRON, COLON, CORAZON,
CORAZON 9, CORAZON WEST, COREN, COROCORA, CORRALES, CRAVO ESTE, CRISTALINA, CUERVA OESTE, CUERVA SUROESTE, DINA CRETACEO, DINA NORTE, DINA TERCIARIO, ESPINO, FINN, GALEMBO,
GARZAS, GIGANTE, GUANDO, GUANDO SW, JIBA UNIFICADO, JUGLAR, LA CANADA NORTE, LA CIRA INFANTAS, LA GLORIA, LA GLORIA NORTE, LA HOCHA, LA LOMA, LA PUNTA, LA SALINA, LAS MARACAS,
LISAMA, LLANITO, LOMA LARGA, MACANA, MANA, MATACHIN NORTE, MATACHIN SUR, MORICHAL, MORROCOY, NUTRIA, OLINI, ORTEGA, PACANDE, PALAGUA, PALOGRANDE, PAYOA, PENAS BLANCAS,
POTRILLO, PROVINCIA, PURIFICACION, REDONDO, REDONDO ESTE, REMACHE NORTE, REMACHE SUR, REX, REX NE, RIO CEIBAS, RIO OPIA, RIO SALDANA, RUMBA, SAN FRANCISCO, SAN ROQUE, SANTA
CLARA, SANTO DOMINGO CENTRO, SANTO DOMINGO NORTE, TELLO, TEMPRANILLO, TEMPRANILLO NORTE, TENAY, TERECAY, TESORO, TIERRA BLANCA, TOCARIA, TOLDADO, TOQUI TOQUI, TOROS,
TOTARE, TOY, VIGIA, VIGIA SUR, VIREO, YAGUARA, YAMU, YARIGUI CANTAGALLO, ABARCO, CAPELLA, CARMENTEA, CEBU, CORSUR, DINA TERCIARIO ECOPETROL, GIRASOL, JAZMIN, JUAPE, KONA,
MORICHE, NARE, OPON, PALERMO, PAYOA WEST, PIJAO, PULI, UNDERRIVER, VELASQUEZ
10 Otros Costa incluye: ARJONA, ARRECIFE, CHUIRA, CICUCO, COMPAE, EL DIFICIL, LA CRECIENTE, LA ESTANCIA, LOS ANGELES, MONO ARARNA, SANTA LUCIA, TISQUIRAMA, TOPOSI, BOQUETE,
MERECUMBE
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Las principales fuentes de suministro, particularmente Cusiana, Cupiagua y los campos del Sur de la
Costa, que agregan mas del 60% de la Oferta, han presentado un perfil de produccién en 2022 en el
corto y mediano plazo similar al declarado en 2021, es decir sin incorporar cantidades adicionales, y
continlian manteniendo decrecimiento en el largo plazo (Cusiana y Cupiagua a partir de 2024 y Los
campos del Sur de la Costa en 2027). Esta situacion no es positiva para las previsiones de atencion de
la demanda nacional con fuentes nacionales, y por el contrario se traduce en una alerta para
implementar politica energética que permita garantizar la atencion de la demanda nacional.

Dado que las declaraciones denotan un decrecimiento de los recursos disponibles, y debido a que las
decisiones de planeacién se basan en informacién de disponibilidad de recursos nacionales, seria
oportuno contar estimaciones probabilisticas de curvas de produccién que contemplen recursos
probables o posibles, que no se estén contemplando en estas declaraciones. Esto permitiria tener una
valoracion de otros escenarios de Oferta nacional y evaluar en conjunto con las compaiiias la viabilidad
de materializar estos recursos.
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5. Implicaciones del alza en el precio de
los combustibles sobre el costo de |la
generacion eléctrica en el MEM

Este capitulo presenta un analisis que permite entender el efecto potencial del alza en el precio de los
combustibles para la generacién térmica en el precio de bolsa. Esto es relevante ya que el parque térmico del
Sistema Interconectado Nacional estd compuesto con plantas de generacién a carbén, gas y combustibles
liquidos.

Cémo se verd, durante los Ultimos meses, la coyuntura de altos precios de los combustibles ha tenido
implicaciones en el componente de generacion de la electricidad, reflejado en incrementos del precio de
escasez, la liquidacién del kWh de la generacién de seguridad y en algunos periodos en el precio de bolsa.
Respecto a este Ultimo, si bien las buenas condiciones hidricas (en términos de aportes y nivel de los embalses)
ha contribuido a tener precios bajos de bolsa en el sistema, a futuro es posible que éste incremente si los
precios de los combustibles contindan altos y la hidrologia retorna a la normalidad.

5.1. Evolucion del precio de los combustibles

) g . ) ) o Luego de la temporada de
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El Figura 5-1 presenta la evolucién temporal de un indice de precios para cada uno de estos tres combustibles
con base en sus cotizaciones internacionales de enero 4 de 2021. Como se puede observar, los tres
combustibles presentan una tendencia alcista durante el periodo con un primer pico en octubre de 2021. A
partir del nuevo afio comienza una segunda ronda de incrementos de precios mas acelerada, de modo que el
precio del Petréleo a finales de mayo de 2022 era el doble respecto a enero 2021, el gas se ha multiplicado
por mas de 3 y el carbdn ha surtido el mayor incremento, siendo casi 5 veces su valor de hace 18 meses.
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A nivel nacional las plantas de generacidn térmica también tienden a presentar un efecto alcista en el costo al
que les es suministrado el combustible. La Figura 5-2 presenta el promedio del costo de suministro de
combustibles expresado en COP/kWh, el cual es calculado a partir de la informacién que reportan los agentes
generadores a XM segun los términos de la Resolucion CREG 044/2020.

El carbdn suele ser el energético de menor costo en Colombia, principalmente porque se produce a nivel
interno, su costo promedio de suministro subié levemente en 2021 rondando los $80 pesos el kWh, sin
embargo, comienza a crecer a partir del presente afio hasta llegar a superar los $120/kWh en mayo, es decir,
un incremento aproximado de mds del 50% durante todo el periodo analizado, pero que se concentra
especialmente en los ultimos cinco meses.

El gas natural nacional, es decir, el que se extrae de los campos del pais, suele ser el segundo combustible mas
barato del SIN, su precio promedio de suministro también ha incrementado, a diferencia del carbdn, a un
ritmo mas constante desde comienzos del afio pasado, pasando a rondar los $375/kWh en mayo reciente, casi
el doble si compara con los $200/kWh de enero de 2021.

Figura 5-2. Costo promedio de combustibles
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Por su parte, el gas natural importado comenzé el periodo como el tercer energético en términos de costo de
suministro, por debajo $300/kWh en enero 2021. Sin embargo, ha experimentado dos saltos de nivel, uno en
septiembre del afio pasado que lo llevé a los $550/kWh y otro a mitad de enero que lo ha llevado a rondar los
$800/kWh durante este afio (casi el triple respecto a enero 2021), siendo en el que es mas notable la coyuntura
de altos precios internacionales y llegando a ser el combustible mas caro de los presentados en el Figura 5-2
(medido en costos de suministro por kWh con el factor de conversidn por eficiencia de cada planta).

Finalmente, el Fuel Oil (Combustdleo), un derivado del petréleo, es el mas estable del periodo, con costos
promedio de suministro que estuvieron entre $550 y $600 el kWh hasta mitad de febrero 2022, momento a
partir del cual pasa a estar entre $650 y $700.

Los precios de suministro de los combustibles son el principal componente variable que afecta los costos de
generacion de las plantas termoeléctricas, con implicaciones relevantes para el costo de generacién de
electricidad del mercado mayorista de corto plazo, principalmente a través de tres canales: el Precio de Bolsa,
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la remuneracién de la generacion de seguridad y el precio de escasez. En los siguientes tres apartados se
analizard el efecto del alza de los combustibles sobre estas tres variables.

5.2. Relacion del costo de los combustibles con la formacion
del precio de bolsa

La relacion con el Precio de Bolsa se presenta a través del Precio de Oferta de las térmicas, pues las ofertas de
estas plantas son referentes para las ofertas de las plantas hidroeléctricas cuando los niveles de aportes y
embalse comienzan a disminuir. Por ejemplo, si el sistema pasa de una época con abundancia de agua a una
moderadamente seca, varias plantas hidroeléctricas comienzan a ubicar sus precios de oferta por encima de
los de las plantas a carbdn para reducir su frecuencia de despacho dentro de la generacidén por mérito; y si los
agentes comienzan a presenciar o tienen sefales a mediano plazo de una temporada inclusive mas seca, las
ofertas de las plantas hidroeléctricas se comienzan a ubicar por encima de las de gas y combustibles liquidos,
con el fin de mantener los niveles de embalse.

Dado el incremento de los costos de suministro de los combustibles, las térmicas han comenzado a
incrementar sus precios de oferta (Figura 5-3), implicando que los agentes con plantas hidroeléctricas pueden
potencialmente requerir mayores incrementos de sus precios de oferta para tratar de gestionar sus embalses
cuando prevean algun riesgo sobre la hidrologia®'.

Los tres paneles de la Figura 5-3 presentan la evolucién diaria de los precios de oferta de las plantas a carbdn,
gas y liquidos, resaltando en un color mas oscuro la oferta mediana de cada dia. En el caso de las térmicas a
carbén se presenta un patrdn similar a lo observado en los costos de suministro de ese combustible en la
seccion anterior: los precios de oferta medianos son relativamente estables durante la mayor parte de 2021
alrededor de los $200/kWh, y a finales de enero del presente afio comienzan a crecer de manera importante
hasta acercarse a los $350/kWh en mayo del presente afio lo que representa un incremento cercano al 75%
en 4 meses.

Para el caso de las térmicas a gas se presenta una mayor dispersion, algunas plantas inclusive presentan
precios de oferta menor a $100/kWh (generalmente Termosierra y algunas unidades de Termoyopal). Vale
resaltar que estas plantas pueden utilizar tanto gas nacional como gas importado y aunque normalmente se
genera con el nacional, algunas plantas pueden llegar a presentar ofertas altas debido a que no cuentan con
contratos firmes de suministro de gas nacional y por tanto tienen que recurrir al recurso importado o contratos
en el mercado secundario.

Como se puede observar, las ofertas medianas con gas presentan una leve tendencia alcista durante 2021y
comienzan a incrementar mas rdpido desde finales del mismo afio, ademas con un incremento en la
dispersion. En diciembre el precio de oferta mediano era cercano a los $600/kWh y en mayo a los $900/kWh,
no obstante, hay plantas con precios de oferta mucho mas altos que siguen un patrén similar al del costo de
suministro del gas importado que se presentd en la Figura 5-2, con ofertas que llegaron a superar los
$1600/kWh en mayo, similar a la planta mds costosa que opera con combustibles liquidos.

11 En el boletin del trimestre anterior, la UMMEG hizo un andlisis del alza del precio de bolsa durante el trimestre entre
diciembre 2021 a febrero 2022. En esa oportunidad se evidencié que varias plantas hidroeléctricas tuvieron dos picos en
los precios de oferta que superaron las ofertas de algunas térmicas a gas del sistema, superando los $600 el kWh y
llevando el precio de bolsa hasta esos niveles, pues a pesar de esos incrementos siguieron siendo marginales para la
fijacion del precio de bolsa.
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Figura 5-3. Precio oferta energéticos (Carbon, gas y liquidos)
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Las térmicas a liquidos son menores en cantidad, éstas han aumentado también su oferta mediana y maxima
diaria, pero con un comportamiento relativamente mas estable a lo largo del periodo, similar a lo observado
en el costo de suministro del Fuel Oil en la seccién anterior. Las ofertas medianas han sido de
aproximadamente $1000/kWh, con dos plantas por encima de $1300/kWh hacia el final del periodo.

Si bien los precios de los combustibles y las ofertas han incrementado, en especial desde enero del presente
afio, el Mercado de Energia Mayorista solo presencié precios de bolsa altos hasta mitad de febrero y luego ha
tenido varias semanas de precios de bolsa promedio por debajo de $150/kWh. Ello se debe a las condiciones
de La Nifia por las que atraviesa el pais que ha llevado a que los embalses sean altos respecto a la Senda de
Referencia. Por ende, durante el trimestre marzo — mayo la mayor parte de las plantas hidroeléctricas del SIN
han presentado ofertas que las ubican en la base de mérito, es decir, por debajo de las ofertas de las plantas
de carbdn mds baratas. Esto deriva en que la demanda del SIN pueda ser cubierta por esa base de plantas
hidroeléctricas que fijan precios marginales (precios de bolsa) por debajo del valor de oferta de las térmicas
de carbon.

Para aclarar lo anterior, la Figura 5-4 presenta un indicador que ha sido construido para sefalar los periodos
en que se pueden esperar precios de bolsa por debajo de los precios de oferta de las plantas carbdn. El
indicador (linea azul) representa, para cada dia, la diferencia entre la disponibilidad agregada de las plantas
de generacién que se ubican en la base de mérito (aquellas con ofertas inferiores a la oferta de la térmica de
carbdn mas barata) respecto a la demanda del SIN'2, Por construccidn, cuando el indicador toma valores

12 para el célculo se ha empleado la disponibilidad declarada de cada planta y la demanda del SIN en la hora 12 de cada
dia, informacién proveniente del portal Sinergox de XM. Ademads, se ha descontado la generacién de las plantas menores
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positivos significa que la demanda puede ser plenamente atendida por plantas de precio de oferta menor a
los de las de carbdn, generando precios de bolsa bajos y ninguna afectacion por precios de térmicas; si el valor
es negativo, la disponibilidad de las plantas de base no es suficiente y se debe incluir a las plantas de carbén o
gas en el despacho de mérito (Generacion Ideal), por lo que el precio de bolsa superara los precios de oferta
de estas térmicas.

Figura 5-4. Diferencia entre la disponibilidad en la base de la curva de mérito vs la demanda del SIN
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En el panel inferior de la Figura 5-4 se encuentran los precios de oferta medianos de las térmicas a carbén para
cada dia del presente afio (linea roja), y un comparativo con los valores equivalentes para las mismas fechas
el afio anterior (2021, linea azul). De esta manera es posible estimar los valores minimos que deberia tomar el
precio marginal del sistema?®3 si las plantas térmicas a carbén entran en el despacho ideal. Por ejemplo, si se
hubiese requerido de la generacidn a carbdn durante la segunda mitad de mayo el precio marginal del sistema
hubiese tenido que superar las $340/kWh, que comparado con los precios de oferta tipicos de las térmicas de
carbdn en 2021 representa un incremento aproximado de $170 (casi el doble).

Es evidente entonces que la razén por la cual el alza en los precios de los combustibles, y por lo tanto el
incremento de los precios de oferta de las térmicas, no afectd al alza el precio de bolsa durante el trimestre
marzo — mayo de 2022 fue porque no se requirié incluir a la generacién a carbédn dentro del Despacho Ideal
(el indicador ha tendido a presentar valores positivos). Sin embargo, si los precios de suministro de los
combustibles contindan al alza, existe el riesgo de que cuando el Fendmeno de la Nifia llegue a su fin y el
sistema requiera incorporar generacion a carbdn se comiencen a experimentar precios de bolsa que superen
los $350/kWh como minimo, o inclusive precios de bolsa que toquen maximos histéricos si se llegan a

de la demanda total del SIN con el fin de calcular la demanda que es plenamente atendida por las plantas mayores que
participan en el MEM.
13 Equivalente al precio de bolsa cuando se adicionan los costos de arranque y parada
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presentar situaciones criticas en la hidrologia, pues como se vera mas adelante en este capitulo el precio de
escasez ya estd en maximos histdricos.

Asi mismo, se presenta una simulacién® en la Figura 5-5 en cual la curva de oferta térmicais del primer dia del
afo (linea roja, 1 de enero de 2022) y el ultimo dia del periodo bajo analisis (azul, 31 de Mayo 2022), en la cual
es posible ver que a cada nivel de disponibilidad agregada (medida en MW de potencia), los precios de oferta
son mas altos en la actualidad que al comienzo del afio. Lo anterior implica que, para una determinada
cantidad de generacion térmica que sea necesario adicionar al despacho ideal el precio marginal del sistema
debera ser mayor o igual al precio de oferta de la ultima planta térmica con que se acumula esa generacion
térmica.

La tabla adjunta a la Figura 5-5 ayuda a simular algunos escenarios de generacion térmica incorporada en el
despacho ideal partiendo de las curvas de oferta de esas dos fechas, con lo que se puede aproximar el efecto
potencial sobre el precio de bolsa causado por el incremento de los precios de oferta de las térmicas. Por
ejemplo:

e Escenario 1: Incorporar 1000 MWh térmicos en el Despacho Ideal. En este caso se requiere un precio
marginal igual o superior a $179,5/kWh con ofertas equivalentes a las presentadas el 1ro de enero,
pero con ofertas equivalentes a las del 31 de mayo el precio hubiese tenido que ser al menos de
$288,5/kWh (5109 de incremento por cada kWh, como minimo).

e Escenario 2: Incorporar 2000 MWh térmicos en el Despacho Ideal. En este caso se requiere un precio
marginal minimo de $373.3/kWh con las ofertas del 1ro de enero y de $677,9/kWh con ofertas
equivalentes a las del 31 de mayo, implicando que para esta ultima fecha se hubiese requerido un
incremento de al menos $304,6/kWh para incluir la misma cantidad de energia térmica.

La tabla presenta otros escenarios posibles. Vale resaltar, que a partir de los 3500 MWh de generacidn térmica,
el precio marginal supera el precio de escasez.

e Enlabase de datos del costo de suministro de los combustibles se encontraron datos atipicos para las
siguientes plantas de generacidn y fechas, los cuales fueron removidos para los célculos de las Figuras 5-2 y 5-6

- Termocandelaria 1: 2021-06-02, 2021-11-09, 2021-12-22

- Barranquilla 4: del 24 al 2022-05-20

- Barranquilla 3: 23 y 24 2022-05

- Tebsa: 2021-03-17

e Termodorada 1 es una planta dual que tuvo precios de oferta con gas en febrero de 2021, por ende, estas
fechas fueron removidas del analisis en el panel 3 de la Figura 5-3 que presenta las ofertas de plantas con
combustibles liquidos

e Guajira 1y Guajira 2 son plantas que funcionan con mezcla carbdn y gas, por lo tanto, sus precios de oferta no
se presentan en el conjunto de plantas de carbdn y de gas en los paneles 1y 2 de la Figura 5-3

15 Es decir, la disponibilidad declarada en MW agregada hasta cada nivel de precio de oferta
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Figura 5-5. Curvas de Oferta Térmica para el 1ro de enero y 31 de mayo del 2022

Oferta Marginal
Curva de Oferta Témmica Generacién Térmica ($/kwh) Diferencia

1700 Acumulada (MWh) Leene 31-may ($/kwh)

500,0 139,9 243,6 103,7

1000,0 1795 2885 100,0
o — 20220101

gmn — om05a1 1500,0 2954 3982 102,8
1100

2 20000 33 6779 3046

g 900

2 25000 39,1 800,0 4039

o 800

2 3000,0 01 8934 4333

g

&

3500,0 578,3 1360,0 781,7

4000,0 753,8 1627,0 873,2

500 1000 1500 32000 3500 4000

2000 2500
Disponibilidad acumulada (MW)

5.3. Relacion con el costo de la remuneracion de la
generacion por seguridad

El efecto potencial del incremento en el costo de los combustibles sobre los costos de la generacién de
seguridad se origina a través de la forma en que se remunera este tipo de generacion.

La remuneracién por seguridad para las plantas térmicas depende de si éstas generan dentro o fuera del
mérito. Por dentro del mérito la remuneraciéon no es otra que el precio de bolsa, discutido en la seccién
anterior. Sin embargo, de acuerdo con la Resolucion CREG 034 de 2001 modificada por la CREG 044 de 2020,
cuando la generacidn de seguridad se presenta por fuera de mérito la liquidacion considera una reconciliacion
positiva, equivalente a remunerar esta generacion a un precio por kilovatio hora determinado asi:

PR = min[(CSC + CTC + COM + OCV) + CAP/GSA, Precio de Ofertal

Siendo la primera parte de la expresidn entre corchetes una representacion del costo de generacién: la suma
entre los costos de suministro de combustibles, costos de transporte de los combustibles, costos de operacion
y mantenimiento, otros costos variables y los costos de arranque y parada. La Figura 5-6 presenta un cdlculo
de estos costos con informacién disponible en el portal Sinergox de XM (ver Figura 5-3 para el caso de los
precios de oferta).

Para los tres tipos de combustibles se presentan tendencias similares a las observadas con los precios de oferta
(Figura 5-3 de la seccion anterior): los costos de generacion medianos de las plantas a carbon incrementan
aceleradamente desde enero 2022, las térmicas a gas incrementan a lo largo del periodo y presentan mayor
dispersidn, las térmicas de Fuel Oil presentan costos de generacion mas estables, con algunos incrementos
importantes en algunas de ellas.

16 Los célculos no incluyen los costos de arranque y parada, pues dependen de la cantidad de energia generada,
distorsionando potencialmente la tendencia causada por los costos de los combustibles.
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Figura 5-6 Costo de generacion Carbon, Gas y Fuel Oil
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Calculos Propios. Fuente de datos: XM

De esta manera es plausible el efecto potencial que tiene el incremento en los costos de suministro de los
combustibles sobre los precios de la energia generada por seguridad en el MEM.

5.4. Relacion con el precio de escasez

Finalmente, se analiza la relacion entre el costo de los combustibles y el precio de escasez. Es importante
resaltar que este precio actia como techo del precio de bolsa, es decir, cuando las condiciones hidroldgicas
del sistema alcanzan condiciones criticas que aumentan el precio de bolsa el precio de escasez es un techo del
valor que se traslada al consumidor final por la energia expuesta a bolsa (la que no tiene contrato de largo
plazo).

La Figura 5-7 presenta la evolucién del costo de referencia de los combustibles para el cdlculo del precio
marginal de escasez. Estos costos se diferencian de los costos de suministro presentados anteriormente en
que estan presentados en términos de pesos por MBTU en lugar de pesos por kWh (es decir, no estan
afectados por el factor de eficiencia de las plantas). También se incluye el ACPM, pues la grafica presenta los
combustibles que respaldan las Obligaciones de Energia en Firme — OEF asi no se empleen durante la
generacion real.
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Figura 5-7 Costo de referencia de los combustibles para el precio marginal de escasez
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Aligual que antes, se puede observar una tendencia alcista en todos los combustibles, por ejemplo, dos saltos
importantes en gas natural importado, el segundo de los cuales se observa en febrero 2022 y lo llevd inclusive
a superar al Fuel Oil en ese mes.

Para el célculo del precio de escasez bajo las actuales condiciones los costos de referencia del carbén y del gas
natural nacional no suelen ser relevantes, ya que segun la Resolucién 140 de 2017 este precio corresponde al
costo variable de la planta que acumule el 98,0% del total las Obligaciones de Energia Firme del sistema,
ordenadas de menor a mayor. De hecho, durante los ultimos 18 meses este precio solo ha sido fijado por
térmicas de ACPM y Fuel Qil.

Aunque no ha habido fijaciones del precio de escasez por plantas respaldadas en GNI, el incremento del costo
de este combustible hace cada vez mas probable que esto suceda. Esto se puede evidenciar en la Figura 5-7,
en particular durante el mes de febrero de 2022, cuando el costo de referencia del GNI fue superior al del Fuel
QOil.

La Tabla 5-1 presenta el costo de referencia de los cinco combustibles en junio de 2022 y lo compara con los
valores de enero del 2022, y enero y junio del 2021. Se observa que el GNI ha incrementado 45,3% desde
enero del presente afio, 160,8% comparado con su valor de hace un afio, y 181.5% respecto a enero del 2021,
lo que lo posiciona como el combustible de mayor incremento porcentual. El Fuel Qil y el ACPM, que han sido
determinantes en la fijacion del precio de escasez han tenido incrementos similares de mas del doble respecto
a su valor de hace 18 meses, y alrededor de un 45% mayor en lo corrido del afio.
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Tabla 5-1. Costos de referencia de combustibles

Carbon GNN GNI FOIL ACPM
jun-22
COP/MBTU $11.048 $31.782 $78.370 $95.956 $142.072
ene-22
COP/MBTU $7.241 $28.714 $53.954 $67.398 $96.448
Variacion 52,6% 10,7% 45,3% 42,4% 47,3%
jun-21
COP/MBTU $7.265 $25.665 $30.046 $56.589 $78.200
Variacion 52,1% 23,8% 160,8% 69,6% 81,7%
ene-21
COP/MBTU $7.375 $23.254 $27.838 S 44.642 $66.147
Variacién 49,8% 36,7% 181,5% 114,9% 114,8%

La Figura 5-8 presenta la evolucion del precio de escasez, el cual se ubica en $1.217,8 en junio del presente
afio, siendo mas del doble del precio que se tenia en enero del 2021. Esto es muy relevante toda vez que un
precio de escasez de esa magnitud no ayuda a contener el precio de oferta de las plantas hidricas del SIN, pues
en periodos de verano que no llegan a la activacién de la condicidn critica pueden subir sus ofertas por encima
de las de plantas a gas y que se acercan al precio de escasez sin superarlo (tal como se puede observar en
boletines pasados, ejemplo, en el capitulo especial de energia del boletin diciembre 2021 — febrero 2022).

Para finalizar, la misma gréfica presenta la serie temporal del Costo de Racionamiento Operativo (nivel 1) —
CRO1, este costo es un valor expresado en pesos por kilovatio hora, que representa lo que marginalmente
costaria racionar un usuario del sistema interconectado nacional (SIN). Como se puede observar el precio de
escasez estd acortando su distancia con este costo de racionamiento.
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5.5. Consideraciones finales

En este capitulo se presentd un analisis sobre el impacto del costo de los combustibles respecto al costo de
generacion de la energia en el Mercado de Energia Mayorista en lo relativo a su operacion de corto plazo, es
decir, sobre la energia que no esta contratada y se encuentra por tanto expuesta a las fluctuaciones del precio
de bolsa.

Sin embargo, el precio de los combustibles también afecta al mercado de contratos (mercado de largo plazo)
pues esta informacion es incorporada en las expectativas de los agentes sobre el desempeiio futuro del
mercado, siendo por tanto relevante para la negociacién del precio de los contratos. Por lo tanto, se prevé
gue si los agentes mantienen expectativas de precios altos de suministro de los combustibles esto redunde
también en alzas en el precio de los contratos (la energia no expuesta a bolsa), configurandose en un riesgo
de precios altos para atencion de la demanda no solo a corto sino también a mediano plazo.
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